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PROLOGO

El ser humano hoy en dia se encuentra en una
problematica sin precedentes, la cual consiste en la
crisis ambiental desatada en los Ultimos afios en la que
seencuentrainvolucradotodoelplaneta, ladegradacion
y erosion del suelo, la constante contaminacion del aire
y del agua, la pérdida acelerada de biodiversidad en
todas las regiones y el continuo avance del cambio
climéatico son realidades que demandan respuestas
urgentes y coordinadas por parte de la poblacion.

Tales desafios y amenazas no son uUnicamente una
problematica cientifica o politica, sino cuestiones que
involucran a individuos, empresas y naciones en su
conjunto. En este contexto, las acciones de gestion
ambiental se presentancomounaherramientanecesaria
para construir un futuro sostenible y viable, por lo tanto,
el presente libro ofrece una vision integral de esta
disciplina en la cual se combina conceptos tedricos
acompanado de estrategias medioambientales, los
cuales van desde la comprension de los componentes
del medio ambiente y laidentificacion de los principales
problemas ambientales (a nivel global y en Ecuador),
hasta el analisis de indicadores como la huella de
carbono.

Se pretende profundizar dentro del desarrollo
sostenible, la Agenda 2030y los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), asi como en el marco politico y legal
que orienta la gestion ambiental en el pais, destacando,
ademas, el papel de las empresas como actores clave
en la transicion hacia modelos mas responsables,
incorporando estrategias tales como, la economia
circular y/o la certificacion bajo la norma 1ISO 14001
(International Organization for Standardization, 2015a).

Finalmente, se abordan los métodos de evaluacion
y auditoria ambiental, proporcionando herramientas
concretas para diagnosticar, medir y mitigar impactos.
De esta manera, el libro se convierte en una guia para



estudiantes, profesionales y emprendedores, pero también en
una invitacion abierta a toda persona interesada en contribuir
activamente a la sostenibilidad.



INTRODUCCION

El presente libro de Gestion Ambiental constituye una
guia multidisciplinaria especialmente orientada al
analisis de los diferentes desafios existentes entre la
actividad humana y el medio ambiente con un enfoque
en las soluciones que pueden implementarse por parte
del ser humano dentro de sus actividades. La propuesta
busca proporcionar al lector de una formacion sélida
referente a la tematica ambiental, iniciando con
los principios esenciales del medio ambiente, sus
respectivos componentes fisicos, bioldgicos y sociales,
y la compleja relacion existente dentro del concepto
medio ambiental.

A partir de esta base conceptual, se estudia la
problematica actual respecto al medio ambiente
que afronta la sociedad moderna, desde una escala
particular hasta una global, con un enfoque prioritario
del Ecuador, enfatizando indicadores clave, tales como
la huella de carbono o las estrategias disponibles para
su gestion ambiental. Este libro analiza el concepto
de desarrollo sostenible como punto principal a la
vez que explora las acciones en Ecuador dentro del
marco politico y social. Examina la importancia de los
instrumentos regulatorios internacionales tales como
es el caso de la Agenda 2030 con sus 17 Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y como estos se traducen
en la planificacion nacional.

Ademas, el libro busca analizar el rol de las empresas,
enfocandose en su respectiva responsabilidad
ambiental, la implementacion de estrategias de
produccion mas amigables con el medio ambiente y la
ejecucion de modelos de economia circular con el fin
de reducir el impacto ambiental y fomentar un desarrollo
empresarial sostenible. El texto detalla la importancia y
aplicacion préactica de normas internacionales como la
ISO 14001 y los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA),



guiando al lector a través de su implementacion y los beneficios
que se pueden obtener.



~
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Fundamentos del medio

ambiente y la crisis global

Este capitulo esta estructurado
para ofrecer una idea de como
se desenvuelve el ser humano
con el medio ambiente,
asi como la problematica
ambiental del mundo moderno.
Se procede a explicar los
conceptos basicos para
definir qué entendemos por
medio ambiente y se abordan
sus componentes  fisicos,
biologicos y sociales. Estos
conceptos son importantes
porque se argumenta que
existe una relacion de
interdependencia entre todos
ellos para una vida de manera
dindamica y constantemente
cambiante.

El  capitulo involucra la
clasificacion de los recursos
naturales (renovables y no

renovables), pontificando
ejemplos que permiten
identificarlos con sus

aplicaciones. Este analisis
permite  explicar no solo
la riqueza y diversidad de
los recursos sino también
la responsabilidad para
gestionarlos. El capitulo
explica,ademas, losprincipales
problemas ambientales que
afectan a Ecuador y al mundo.
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Se argumentan los problemas de la actividad humana, la presion
que ejerce el crecimiento poblacional y la introduccion de la
tecnologia entendida como accioén humana intensificando los
procesos de degradacion ambiental.

Finalmente se introduce el concepto de la huella de carbono,
entendidacomo unindicador de laaccion de individuos, empresas
y sociedades en el desarrollo del cambio climatico. Ademas,
se hace la introduccion de algunas estrategias de reduccion y
manejo en funcion de dar respuesta a entrenar soluciones.

1.1. Comprension integral del medio ambiente y sus
componentes

Eltema del medio ambiente se encuentra presente hoy en diaen el
contextosocial, dondetienen cabidaladiscusion de problematicas
aplicables a la calidad de vida de las comunidades, tales como
sequia, desastres, desforestacion de bosques y contaminacion
atmosférica, junto a la preocupacion por la salvaguarda de
patrimonio arqueologico y de practicas culturales tradicionales.

Por tanto, el preservar y restaurar los ecosistemas se ha
consolidado como uno de los principales objetivos y retos que
corresponden al campo social, llevando una importante carga de
responsabilidad por la ciudadania y las agendas de los gobiernos
(Bergamini Ladréon de Guevara, 2021).

Aunque muchas veces se asocia el medio ambiente Unicamente
con elementos naturales como arboles, animales y montanas, es
fundamental recordar que también incluye un componente social
muy importante. A hacer referencia a medio ambiente, envuelve
no solamente los recursos naturales del planeta, sino también
a los seres humanos, quienes forman parte activa del sistema
y representan la fuerza que mas influye en su transformacion
(Innovacion y Cualificacion, S. L., 2017).
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Figura 1.1. Representacion del Medio Ambiente.
Fuente: Pozos (2024).

Desde una perspectiva esquematica, el medio ambiente (Figura
1.1) puede entenderse como un sistema formado por diferentes
elementos y procesos, que incluyen:

La interaccion que existe entre el ser humano con la flora y la
fauna.

Los elementos fisicos del entorno, incluyendo el suelo, la at-
mosfera, los cuerpos de agua, la topografia y las condiciones
climaticas.

Objetos y herencia cultural.

La interaccion dinamica entre todos estos componentes
(Innovacion y Cualificacion, S. L., 2017).
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El medio ambiente representa la relacion existente entre factores
fisicos, biolégicosy sociales que rodean alos seres vivosy permiten
su continuo desarrollo y supervivencia. Esta definicion supera
la idea tradicional concebida de la naturaleza, extendiéndose
hacia las relaciones culturales, econdmicas y sociales entre las
personas y su entorno.

Elementos Naturales

Medio Natural

-

Figura 1.2. Componentes del medio ambiente:
naturales, sociales y artificiales.

LaFigura1.2ilustralacomposicion delmedio ambiente, integrando
elementos naturales, la sociedad humana y las infraestructuras
artificiales, como parte de un sistema interconectado.

éQué es lo que entendemos por medio ambiente?

El medio ambiente puede definirse como un conjunto de
diferentes elementos fisicos, bioldgicos y factores sociales que
rodean a los seres vivos, permitiendo su existencia y desarrollo.
Esta definicion no se limita solo a la naturaleza, sino que también
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incluye interacciones culturales, econdmicas y sociales entre los
seres humanos y su entorno.

Componentes

Respecto a sus componentes, el medio ambiente se divide
principalmente en bidticos y abidticos. Los elementos bidticos
comprenden los organismos Vvivos, es decir, la flora y la fauna:

Fauna: Se considera a las especies animales que forman
comunidades estables en un ecosistema, excluyendo gene-
ralmente a los animales domésticos. La diversidad faunistica
depende de muchos factores, como la vegetacion, el agua
disponible, las condiciones topograficas y la influencia huma-
na. La presion del ser humano ha reducido drasticamente mu-
chas poblaciones animales, afectando sus hébitats naturales y
causando la desaparicion de varias especies.

Flora: La flora es vital para la alimentacion, la construccion y
la produccion de multiples recursos, agrupa a las plantas que
habitan en una region determinada y varia en riqueza depen-
diendo del lugar. Se diferencia entre flora nativa, aquella que
crece naturalmente sin intervenciéon humana; flora cultivada,
donde estan las plantas de cultivo o jardines; y flora de male-
za, que incluye especies consideradas indeseables.

Por otro lado, los componentes abidticos son los elementos no
vivos del entorno, como el aire, el agua, el sol, el suelo y otros
factores, dentro de los cuales se puede destacar los 4 siguientes:

Agua: Representa el mayor recurso de la superficie del plane-
ta, indispensable para el desarrollo y continuidad de la vida.

Suelo: Se considera la capa superficial de la tierra que se en-
cuentra constituida por minerales y materia organica, resulta-
do de la interaccion constante entre las corrientes del viento,
el continuo ciclo del agua y el clima.
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* Luz: La energia luminosa que reciben los organismos, crucial
para procesos como la fotosintesis, que sostiene la vida en el
planeta.

+ Clima: Condiciones atmosféricas que caracterizan una region
y afectan todos los ecosistemas.

Ademas, se considera un componente social porque los humanos
no solo forman parte bioldégica del ambiente, sino que también
modifican y gestionan el entorno a través de su organizacion
social, cultural, econémica y politica. Las decisiones que toman
las comunidades, como la gestion de residuos o el transporte,
influyen directamente en el medio ambiente natural.

Finalmente, elcomponente artificial comprende las infraestructuras
y elementos creados por el ser humano que no existian
naturalmente, como presas, carreteras, edificios y fabricas. Estas
modificaciones alteran el equilibrio ambiental y forman parte
integral del sistema en la actualidad.

De acuerdo con la Constitucion Politica de la republica del
Ecuador, elmedio ambiente es considerado un sujeto de derechos,
estableciendo que merece proteccion no solo por los beneficios
que ofrece a los humanos, sino también por su valor intrinseco.
En el articulo 71 se establece claramente que “la naturaleza o
Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia’ (Ecuador. Asamblea
nacional Constituyente, 2008).

Las diversas dimensiones del medio ambiente muestran que
este no se limita Unicamente a los elementos naturales, sino que
integra también factores sociales, culturales y artificiales que
influyen en la forma en que los seres vivos se relacionan con su
entorno. La presencia creciente de problematicas como la sequia,
la deforestacion y la contaminacion ha reforzado la necesidad de
preservar y restaurar los ecosistemas como una responsabilidad
compartida entre ciudadania y gobiernos.
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Comprender elmedio ambiente como un sistemadinamico, formado
por componentes bidticos, abidticos, sociales y construidos
por el ser humano, permite reconocer que las acciones de las
comunidades impactan directamente en el equilibrio ecoldgico.
Asimismo, el reconocimiento legal de la naturaleza como sujeto
de derechos en la Constitucion del Ecuador subraya su valor
intrinseco y obliga a promover un manejo responsable y sostenible
que garantice la proteccion de la vida en todas sus formas.

1.2. Clasificacion y caracterizacion de los recursos
naturales

Los recursos naturales se pueden conceptualizar como el conjunto
de productos, materiales y servicios que son suministrados por
la propia naturaleza, sin haber sido alterados o modificados por
algun acto del ser humano. Segun su disponibilidad y capacidad
de regeneracion, estos recursos se clasifican en recursos
renovables, recursos no renovables y recursos inagotables.

Los recursos naturales renovables

Los recursos renovables son aquellos que pueden recuperarse
de forma natural, siempre y cuando se les haga un uso racional
para evitar su agotamiento. Dentro de esta categoria estan el
suelo, la flora y la fauna.

Los recursos naturales “inagotables”

Los recursos considerados inagotables son aquellos que el ser
humano utiliza en proporciones mucho menores a las existentes
en la naturaleza, y que se regeneran por si mismos sin riesgo de
agotamiento. Entre estos se encuentran el agua o el aire.

Los recursos naturales no renovables

Estos recursos no pueden producirse, cultivarse ni regenerarse
en una escala que mantenga el ritmo de consumo. Existen en
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cantidades fijas y se consumen mas rapido de lo que la naturaleza
puede renovarlos. Entre ellos se encuentran los recursos
energeticos y minerales.

» Recursos energéticos: La energia, definida como la capacidad
de los cuerpos para producir cambios en ellos mismos o en
otros, ha sido fundamental desde siempre para la superviven-
cia humana. Se caracteriza por sus propiedades de transfor-
macion, conservacion, transferencia y degradacion.

+ Energias renovables: Se producen de manera continua y
son inagotables, como la solar, hidraulica, edlica, biomasa vy
oceanica.

+ Energias no renovables: Existentes en cantidades limitadas y
sujetas a agotamiento, incluyendo carboén, petroleo, gas natu-
ral y uranio.

» Recursos minerales: La vida moderna depende de la mineria para
obtener metales, piedras y materiales de construccion como el la-
drillo. La industria utiliza alrededor de ochenta minerales distintos,
algunos abundantes (hierro, aluminio) y otros estratégicos debido
a su importancia y escasez (plomo, estano, zinc).

Los yacimientos minerales se clasifican en:

« Minerales metalicos: sulfuros como pirita, galena, calcopirita,
cinabrio.

* Minerales no metalicos: halita, silvina, fosfatos, fluorita.

+ Rocas industriales: arcillas, cuarcita, calizas, margas
(Innovacion y Cualificacion, S. L., 2017).

Las distintas categorias de recursos naturales ya sean renovables,
no renovables o inagotables, evidencian la diversidad de bienes 'y
servicios que provee la naturaleza y la necesidad de comprender
Sus caracteristicas para gestionarlos adecuadamente. Mientras
los recursos renovables requieren un uso responsable que evite
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su deterioro, los inagotables dependen de procesos ambientales
gue los sostienen sin riesgo inmediato de agotamiento.

En contraste, los recursos no renovables presentan una
disponibilidad limitada que obliga a un manejo estratégico y al
desarrollo de alternativas energéticas y materiales que reduzcan
la presion sobre estos yacimientos. La clasificacion detallada
de los recursos energéticos, minerales y sus tipos demuestra
la estrecha relacion entre la sociedad y los sistemas naturales,
y subraya la importancia de adoptar practicas sostenibles que
garanticen su preservacion para las generaciones futuras.

1.3. Problematicas ambientales: causas,
manifestaciones y desafios contemporaneos

Para comprender y analizar los problemas ambientales,
es imprescindible adoptar una vision global, debido a que la
problematica surge como resultado directo o indirecto de la
interaccion compleja de una gran cantidad de factores.

El estilo de vida actual del ser humano consiste en un consumo
creciente e insostenible de los recursos naturales y energéticos,
por lo tanto, los modelos industriales de produccion y consumo
masivo, que sustentan este estilo de vida, estan generando
danos que podrian deteriorar el planeta a mediano plazo. Este
incremento constante en el consumo esta ejerciendo una presion
excesiva sobre el medio ambiente, provocando la progresiva
degradacion y el agotamiento de los recursos naturales
disponibles (Innovacion y Cualificacion, S. L., 2017).

En la Figura 1.3 se presentan diversos ejemplos de problemas
ambientales clasificados segun su alcance geografico, los cuales
abarcan desde afectaciones locales, como la contaminacion de
rios, hasta fenémenos de escala global, como el cambio climatico,
incluyendo también manifestaciones regionales y nacionales.
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Aunque ciertos problemas se manifiestan inicialmente en ambitos
localizados, su correcta atencion puede evitar que se propaguen
y se conviertan en problematicas de mayor escala, alcanzando
niveles regionales, nacionales o incluso globales (Pérez et al.,
2024).

Problemas ambientales segln su manifestacion geografica

Locales Nacionales Regionales

*Rio contaminado sDeforestacion *Contaminacion
Acustica

Figura 1.3. Ejemplos de problemas ambientales segun su
manifestacion geografica.

Problemas ambientales en Ecuador

Al evaluar la situacion ambiental a nivel mundial, es fundamental
considerar el impacto que la actividad humana tiene sobre el
planeta. El crecimiento demografico y los avances tecnoldgicos
impulsados por la revolucion industrial han sido los motores que
iniciaron una serie de problemas medio ambientales que en lugar
de disminuir con el paso del tiempo se han ido agravando. Este
desarrollo tecnologico, si bien ha traido progreso, también ha
generado un continuo deterioro en multiples aspectos ambientales
y la capacidad para sustentar la vida en el planeta.

Estos problemas, los cuales comenzaron como fendmenos locales,
actualmente tienen una magnitud tal que se reconocen como
desafios globales. Segun el grado de su impacto, los problemas
ambientales se pueden clasificar de diversas maneras:

» Por su origen: Proceden desde la propia naturaleza, interven-
cion o actividad humana, sectores rurales y/o urbanos.

+ Por su escala geografica: A nivel local, regional, nacional y
global.
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* Por su duraciéon en el tiempo: Puede ser corta, larga y
permanente.

* Por el sistema econémico: Constituido por politicas en pai-
ses desarrollados o en vias de desarrollo (Pérez et al., 2024).

Algunos ejemplos claros de estos problemas incluyen:

+ Deforestacion: la cual es considerada como la principal cau-
sa de la pérdida de biodiversidad de especies.

+ Contaminacion del agua: causada por agroquimicos vy resi-
duos industriales.

* Mineria a cielo abierto: que produce erosion, destruye paisa-
jes y contamina con metales pesados.

+ Pérdida de suelos fértiles: resultado del uso inadecuado de
la tierra y la erosion.

En el informe sobre el abordaje y respeto de las salvaguardas
sociales y ambientales del Ministerio del Ambiente, Agua vy
Transicion Ecoldgica (2025) de Ecuador, se destacan éareas
criticas en la Amazonia y la Sierra Sur, donde se presentan
actividades extractivas ilegales y una presion significativa por
parte de procesos urbanos.

Figura 1.4. Contaminacion atmosférica.
Fuente: MacDonald (2024).
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La contaminacion atmosférica (Figura 1.4) es considerada como
una de las principales causas de muertes y danos a la salud a
nivel mundial, impactando severamente el medio ambiente.

Figura 1.5. Problemas de salud generados por aire contaminado.
Fuente: IQAIr Staff Writers (2023).

La poblacion infantil y los adultos mayores (Figura 1.5) son los
grupos mas vulnerables a las enfermedades respiratorias y otros
problemas de salud causados por la contaminacion ambiental.

Figura 1.6. Sequia y escasez de agua
como problema ambiental global.

Fuente: Climate Change Writers (2022).
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A pesar de considerar el agua como un recurso renovable (Figura
1.6), su agotamiento es evidente en muchos paises del mundo, lo
que representa un desafio ambiental critico.

e L
Figura 1.7. Descarga de aguas residuales
en fuentes de agua dulce.

Fuente: iStockphoto LP (2025).

El vertimiento de aguas contaminadas directamente en rios y
otros cuerpos (Figura 1.7) de agua dulce afecta gravemente la
calidad y disponibilidad de este recurso vital.
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Figura 1.8. Deforestacion por expansion
agricola y sus impactos contaminantes.

Fuente: EI Comercio (2022).

La expansion de la frontera agricola es una causa principal de la
deforestacion de areas boscosas (Figura 1.8), donde la quema
de vegetacion afiade un elemento significativo de contaminacion
ambiental.

En Ecuador, los bosques estan distribuidos principalmente en las
regiones Costa y Amazoénica. En estas areas se han registrado
mas de 200 especies arbodreas, entre las cuales destacan el
ceibo, el guayacan, el cedro y la caoba, entre otros. En cuanto a
la diversidad animal, se calcula que mas de 3,500 especies, que
incluyen mamiferos, peces, anfibios, reptiles y aves, habitan en
estos ecosistemas naturales. Estos valores han sido determinantes
para que Ecuador sea reconocido como uno de los paises con
mayor biodiversidad a nivel mundial (Ecuador. Ministerio del
Ambiente, 2020).

No obstante, los recursos forestales se encuentran amenazados
por diversos grados de deforestacion, siendo las causas
principales las siguientes:

+ La continua expansion de tierras destinadas a la agricultura y
ganaderia.
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* La reduccion en las tasas de crecimiento poblacional a nivel
nacional, que puede influir en cambios en el uso del suelo.

* La explotacion petrolera, que involucra actividades extractivas
en zonas boscosas.

+ El incremento de la agroindustria, la cual demanda mayores
extensiones de tierra para cultivos y produccion.

+ Latala ilegal, que representa una amenaza significativa debi-
do a la extraccion no autorizada de madera.

* La mineria y la construccion de infraestructura, que generan
destruccion directa del bosque y alteraciones en el paisaje.

Al FTELALL

==
1 e —

Figura 1.9. Causa de deforestacion.

La deforestacion se incrementa debido a una gran cantidad de
actividades humanas (Figura 1.9). La deforestacion en Ecuador
esta influenciada por multiples factores socioeconémicos,
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ambientales y politicos y representa un serio desafio para la
conservacion de su biodiversidad y recursos naturales (Valdez y
Cisneros, 2020; World Resources Institute, 2004). La expansion
agricolay ganadera destaca como una de las causas primordiales,
junto con la mineria y la extraccion de hidrocarburos, actividades
que también se concentran en ciertas provincias amazonicas
como Pastaza y Morona Santiago (Borja, 2023).

La tala ilegal, tanto por mafias como por comunidades indigenas
sin alternativas de subsistencia, contribuye de manera importante
a la pérdida forestal. Ademas, la deforestacion acelerada provoca
desequilibrios ecolégicos, pérdida de habitat, disminucion de
especies endémicas y graves impactos climaticos, incluyendo
el aumento de gases de efecto invernadero (Abata, 2018; World
Resources Institute, 2004).

La poblacion mundial y su incidencia sobre el medio
ambiente

El crecimiento demografico mundial no ocurre de manera uniforme
en todas las regiones del planeta. Aun hoy, los cientificos no han
logrado establecer con precision cual es la “capacidad de carga”
maxima que la Tierra puede soportar para la poblacién humana
sin afectar su equilibrio natural. Es importante destacar que la
poblacién es solo uno de los muchos factores que influyen en el
estado del medio ambiente.

En los Ultimos 50 anos, la humanidad ha consumido mas
recursos naturales y energéticos que en toda su historia anterior
combinada. Durante las ultimas décadas, la poblacion de todo el
mundo experimento el crecimiento demografico mas acelerado
registrado hasta ahora.

Este aumento poblacional haimpulsado una demanda significativa
sobre recursos esenciales tales como tierra, alimentos, agua,
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aire, combustibles fésiles y minerales. Ademas, ha provocado
un incremento considerable en la generacion de residuos, que
se manifiestan en contaminantes atmosféricos y acuéaticos,
materiales toxicos y gases que contribuyen al efecto invernadero
y al calentamiento global (Greenfield, 2024; Magma Translation,
2025).

El crecimiento poblacional representa un desafio complejo, ya
que intensifica la presion sobre los ecosistemas y aumenta la
cantidad de productos de desecho, incrementado también las
causas de la contaminacion ambiental y acelerando aun mas el
cambio climatico. Por ello, la gestion sostenible de los recursos y
la implementacion de politicas ambientales adecuadas resultan
fundamentales para mitigar este impacto y asegurar un futuro
viable para las préoximas generaciones (Morales, 2025).

e

Figura 1.10. El consumismo actual y su
presion sobre el medio ambiente.

Fuente: Pixabay (2024).

El consumismo en centros comerciales simboliza el actual modelo
de consumo (Figura 1.10), uno de los problemas mas serios que
enfrenta la humanidad por su intensificacion de la presiéon sobre
los recursos y la generacion de residuos.
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7y Credit: Marccophoto

Figura 1.11. Impacto del cambio climatico
en cultivos: sequia y desertificacion.
Fuente: Stockphoto LP. (2021).

Tierras agricolas con cultivos de maiz destruidos (Figura 1.11),
evidenciando los efectos de la desertificacion y la sequia,
fendmenos exacerbados por el cambio climéatico que amenazan
la segurldad alimentaria.

Flgura 1. 12 Proceso de desert|f|ca0|on y
sus efectos irreversibles en el suelo.

Fuente: Vergara (2023).
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La Figura 1.12 muestra el suelo afectado por un proceso de
desertificacion, similar a la sequia, pero con la particularidad de
que la productividad del terreno ya no es recuperable.

Las problematicas ambientales analizadas evidencian que
el deterioro del planeta responde a una compleja interaccion
entre crecimiento demografico, expansion econémica, modelos
de consumo insostenibles y practicas productivas que
sobreexplotan los recursos naturales. Aunque muchas de estas
afectaciones surgieron de manera localizada, su persistencia
las ha transformado en desafios globales que comprometen la
estabilidad ecoldgica, la biodiversidad y la salud humana.

La deforestacion, la contaminacion del agua y del aire, la
degradacion del suelo, la mineria a gran escala y la expansion
agricola son ejemplos concretos de como la accion humana
intensifica la presion sobre los ecosistemas, especialmente en
territorios altamente biodiversos como el Ecuador. A esto se suma
un consumo creciente que supera la capacidad regenerativa del
medio ambiente, agravado por un aumento demografico histérico
gue incrementa la demanda de alimentos, agua, energia y bienes
materiales.

Las evidencias muestran que, sin intervenciones sostenibles
y politicas ambientales efectivas, los efectos como sequias,
desertificacion, pérdida de especies y riesgos para la salud
seguiran profundizandose. Por ello, comprender el caracter
multicausal y escalonado de estos problemas es esencial para
disefiar estrategias que mitiguen su impacto y garanticen la
preservacion de los recursos que sostienen la vida en el planeta.

1.4. La huella de carbono y su impacto ambiental

La creciente preocupacion respecto al cambio climatico ha
impulsadoelrequerimiento de unaherramienta que permitaevaluar
y gestionar el grado del impacto ambiental asociado con
las actividades del ser humano. Uno de los indicadores mas
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importantes en esta tarea es el concepto de “Huella de carbono”,
consolidada como una herramienta fundamental para medir
la contribucion de dichas actividades al calentamiento global.
Este indicador cuantifica la totalidad de los gases de efecto
invernadero (GEl) emitidos, tanto directa como indirectamente,
por individuos, organizaciones, productos o regiones, expresando
estos valores generalmente en toneladas equivalentes de didxido
de carbono (tCO,e) (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2021).

HUELLA DE CARBONO

EL IMPACTO EN NUESTRO PLANETA

L

Figura 1.13. Representacion conceptual de la huella de carbono.

La Figura 1.13 ejemplifica el concepto de la huella de carbono, un
indicador clave que cuantifica la totalidad de los gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos por individuos u organizaciones.
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Concepto y definicion

La huella de carbono constituye el total de emisiones de gases
de efecto invernadero causadas directa o indirectamente por una
persona, organizacion, evento o producto (ClimatePartner GmbH,
2025). En su calculo se consideran diferentes gases, como el
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O),
todos convertidos a una medida comun: el diéxido de carbono
equivalente (CO,e). Esta normalizacion facilita la comparacion y
manejo de las emisiones a diversas escalas (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2022).

Alcances de la huella de carbono

Segun el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol) se clasifica las emisiones en tres categorias principales:

1. Alcance 1: Son las emisiones directas, las cuales son origi-
nadas en instalaciones directamente controladas por una or-
ganizacion o individuo, como por ejemplo la combustion de
combustibles fésiles en vehiculos o las calderas propias.

2. Alcance 2: Son las emisiones indirectas, resultado del con-
sumo de energia adquirida, o suministrada por una tercera
persona; por ejemplo, la electricidad o calefaccion.

3. Alcance 3: Son las emisiones indirectas adicionales que ocu-
rren a lo largo de la cadena de valor, como transporte de insu-
mos, uso de productos vendidos y gestion de residuos (WRI
& WBCSD, 2015).

Importancia de medir la huella de carbono

La informaciéon que proporciona el célculo de la huella de
carbono se ha convertido en una herramienta estratégica para la
gestion ambiental debido a que permite identificar los principales
focos de emision en procesos productivos, facilita la definicion
de politicas para su reduccion, favorece la transparencia en
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informes de sostenibilidad empresarial y sensibiliza a individuos
y organizaciones sobre su responsabilidad frente al cambio
climatico. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climéatico (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021), la
reduccion sostenida de emisiones es indispensable para limitar
el aumento de la temperatura global a menos de 1.5 °C, meta
establecida en el Acuerdo de Paris.

Estrategias para la disminucion de la huella de
carbono

Las estrategias para mitigar la huella de carbono se pueden
implementar en distintos niveles:

A nivel individual A nivel empresarial A nivel gubernamental

* Mediante |a adopcién de transporte sostenible, * Através del impulso al uso de energias * Con la pr ién de politicas de
consume respansable, mejoras en |a eficiencia renovables, optimizacion de procesos, energética, impuestos al carbeno, incentivas
energética del hogar y disminucién de residuos. economia circular y certificaciones para tecnologias limpias y regulaciones

ambientales. ambientales (ONU, 2022).

Figura 1.14. Estrategias de disminucion de huella de carbono.

La disminucion de la huella de carbono es un proceso (Figura
1.14) que depende de toda la sociedad en todas sus ramas. La
huella de carbono se consolida como un indicador esencial para
comprender el verdadero impacto que las actividades humanas
ejercen sobre el clima, puesto que permite cuantificar las emisiones
de gases de efecto invernadero de manera estandarizada vy
comparable.

Su clasificacion en tres alcances, definida por el GHG Protocol,
facilita identificar con precision los diferentes origenes de las
emisiones, desde las generadas directamente por el uso de
combustibles hasta aquellas derivadas de la cadena de valor. Esta
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informacion constituye la base para desarrollar estrategias de
mitigacion efectivas, ya que posibilita focalizar acciones, optimizar
procesos y promover cambios hacia modelos productivos y de
consumo mas sostenibles.

Medir la huella de carbono no solo contribuye al cumplimiento
de metas globales como las establecidas en el Acuerdo de
Paris, sino que fortalece la responsabilidad ambiental tanto de
individuos como de organizaciones. En este sentido, la reduccion
de emisiones requiere un enfoque integral que combine eficiencia
energética, transformacion tecnologica, innovacion empresarial
y habitos de vida responsables, reconociendo que la lucha
contra el cambio climatico demanda un compromiso colectivo y
permanente.

El estudio integral del medio ambiente evidencia que este
comprende no solo elementos fisicos y bioldgicos, sino
también factores sociales, culturales y econémicos que influyen
directamente en la sostenibilidad de los ecosistemas. La
clasificacion de los recursos naturales permite comprender su
disponibilidad y vulnerabilidad, subrayando la importancia de
gestionar responsablemente los recursos renovables, proteger
los considerados inagotables y reducir la explotacion de los no
renovables para garantizar su preservacion paralas generaciones
futuras.

El analisis de las problematicas ambientales demuestra que
la actividad humana, a través de modelos de produccion y
consumo insostenibles, ha intensificado fendmenos como la
contaminacion, la deforestacion, la pérdida de biodiversidad vy
la degradacion del suelo. Estos problemas, inicialmente locales,
han adquirido dimensiones regionales y globales debido al
crecimiento poblacional y a la presion sobre los ecosistemas,
evidenciando la necesidad de politicas ambientales efectivas y
un compromiso social responsable.

33

Fundamentos y précticas de la gestion
ambiental en el siglo XXI



El concepto de huella de carbono permite identificar y cuantificar
la contribucion de las actividades humanas al calentamiento
global, constituyendo una herramienta esencial para la gestion
ambiental. La medicion y reduccion de esta huella facilitan la
adopcion de estrategias de mitigacion, promoviendo procesos
productivos sostenibles y fomentando la responsabilidad
ambiental de individuos y organizaciones. En conjunto, la
comprension de los fundamentos del medio ambiente, las
problematicas contemporaneas y las herramientas de gestion
como la huella de carbono refuerzan la urgencia de implementar
acciones integrales que aseguren la preservacion del planeta y el
bienestar de las futuras generaciones.
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CAPITULO
Desarrollo sostenible y el marco
politico - legal ambiental en Ecuador

Este capitulo se centra en
analizar un entorno mas amplio
sobre las diferentes soluciones
y el marco regulatorio que
orientan las acciones del
ser humano frente a la crisis
ambiental global. Partiendo
desde conceptos clave, como
el correcto  entendimiento
del significado de desarrollo
sostenible, el cual fue postulado
dentro del histérico Informe
Brundtland, ademas, que se
profundiza en la importancia
de equilibrar el bienestar
econoémico, social y medio
ambiental.

Dentro del capitulo se destacan
los pilares  fundamentales
de la gestion ambiental
y las caracteristicas que
deben guiar la busqueda
de un desarrollo equitativo y
duradero. Ademas, se abordan
las estrategias ambientales
internacionales plasmadas
dentro de la Agenda 2030 junto
con sus respectivos Objetivos
de Desarrollo Sostenible
(17 en total), fundamentos
necesarios para la planificacion
nacional. Dentro del contexto
ecuatoriano, el capitulo revisa
las  politicas  ambientales
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vigentes, la evolucion legislativa y los diferentes mecanismos
legales que sustentan la gestion ambiental, incluyendo permisos,
registros y normativas que regulan el uso responsable de los
recursos naturales.

2.1. Desarrollo sostenible: principios, pilares y
estrategias para un futuro equitativo

El desarrollo sostenible es un concepto ampliamente aceptado
como pilar fundamental en las politicas publicas a nivel global.
Segun el Informe Brundtland, divulgado en 1987 por la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Organizacion de
las Naciones Unidas, 1987), se define como “aquel desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”.

Figura 2.1. El desarrollo sostenible y sus pilares interconectados.
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En la Figura 2.1 se representa el concepto de desarrollo
sostenible, que busca equilibrar las dimensiones econdmica,
social y ambiental para satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer las del futuro.

Este enfoque reconoce la importancia de integrar y equilibrar
las dimensiones econdmica, social y ambiental para alcanzar un
bienestar sostenible y duradero. De acuerdo con la Organizacion
de las Naciones Unidas (2015), lograr la sostenibilidad significa
transformar nuestros patrones de produccion y consumo de
manera que se garantice un futuro justo, equitativo y resiliente.

éQué es el desarrollo sostenible?

El Informe Brundtland, més conocido con el nombre de “Nuestro
Futuro Comun”, hace hincapié en armonizar el desarrollo
econoémico con el crecimiento social y la proteccion del medio
ambiente para garantizar que los recursos naturales sigan
existiendo para las generaciones posteriores.

Nota: Esta definicion, esta muy extendida y aceptada, que subraya
el empeno en equilibrar los diferentes tipos de desarrollo con la
proteccion del medio ambiente, asegurando que l0s recursos
naturales sigan existiendo para las generaciones futuras.

Objetivos:

« Satisfacer las necesidades presentes:

Se busca garantizar que las necesidades bésicas de todas las
personas sean cubiertas, considerando aspectos econdmicos,
sociales y medioambientales.
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Figura 2.2. Plogging: Limpieza de suelos como
practica de desarrollo sostenible.

Fuente: Espitia Salazar (2023).

La Figura 2.2 muestra la préactica del ‘plogging’, que combina la
actividad fisica con la recoleccion de basura, contribuyendo a la
limpieza del entorno y al objetivo de satisfacer las necesidades
ambientales presentes.

» Proteger el futuro:

Se asegura que las generaciones venideras puedan acceder a
los mismos recursos y oportunidades que la actual.

Figura 2.3. Uso responsable del agua
para asegurar recursos futuros.

Fuente: Masterwebcc (2023).
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La Figura 2.3 ilustra la importancia del uso responsable del agua,
una accion clave para proteger los recursos naturales y asegurar
su disponibilidad para las generaciones venideras.

* Integrar dimensiones:
El desarrollo sostenible no se trata solamente de temas

ambientales, sino que implica un enfoque integral que contempla
los pilares social, econdmico y ambiental.

Pilares

La finalidad primordial de este modelo es disminuir los efectos
del cambio climatico a la vez que favorece la justicia social, la
buena convivencia con la naturaleza, el respeto por la diversidad
cultural y cierto equilibrio econémico. Los tres pilares basicos
son:

Medio Ambiente

La naturaleza es una fuente finita de recursos que debemos
proteger y usar con sensatez.

Sociedad

Impulsa el desarrollo humano, comunitario y cultural para alcanzar
calidad de vida con equidad y dignidad.

Economia

Busca promover un desarrollo econémico que genere riqgueza de
manera justa, sin dafiar los ecosistemas ni afectar negativamente
a las comunidades rurales.
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Figura 2.4. Desarrollo sostenible.
Fuente: Cinco Vientos (2022).

La Figura 2.4 representa los tres pilares interconectados del
desarrollo sostenible: medio ambiente, sociedad y economia
fundamentales para alcanzar un bienestar equitativo y duradero.
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Caracteristicas

Para que un desarrollo pueda considerarse sostenible, debe
contener los elementos descritos en la Figura 2.5.

Promover el
Usar los recursos S
reciclajey la
de manera I
PE— oA reutilizacion de
eficiente. B /
Mejorar la materiales. Actividad
) L Y © ctividades
calidad de vida o
econémicas
de todos los
. responsables.
involucrados.
~ Reconocerla [ Confiarenel
importancia de desarrollo e
la naturaleza implementacién
para el bienestar de tecnologias
humano. L limpias. )
Fomentar la [ Restaurar -
L [ ecosistemas que
autosuficiencia a ( Desarrollo .
: . han sido
nivel local y \ Sostenible
\ afectados

regional. .
g ) __negativamente.

Figura 2.5. Caracteristicas del desarrollo sostenible.

éComo logramos el desarrollo sostenible?

Los desafios globales actuales, tales como el actual cambio
climatico, la desigualdad social, la falta de recursos naturales
comoelaguay lapérdida de labiodiversidady de los ecosistemas,
solo pueden enfrentarse mediante estrategias globales que
promuevan el desarrollo sostenible.
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OBJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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e i

Figura 2.6. La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible como respuesta a los desafios globales.

Fuente: Naciones Unidas. (2015).

La Figura 2.6 ilustra la Agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas, un marco global que establece 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible para abordar de manera integral desafios
como el cambio climéatico y la desigualdad.

Como respuesta mundial a estas preocupaciones, la Organizacion
de las Naciones Unidas adopt6 la Agenda 2030 que incluye los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), una serie de 17 metas
que requieren la participacion activa de individuos, empresas,
organizaciones, gobiernos y naciones alrededor del mundo para
alcanzar el bienestar comun y proteger el planeta (Organizacion
de las Naciones Unidas, 1987, 2015; Ecuador. Secretaria Nacional
de Planificacion, 2021).
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El desarrollo sostenible constituye un enfoque integral que busca
equilibrar las dimensiones econdmica, social y ambiental para
garantizar el bienestar presente sin comprometer los recursos
y oportunidades de las generaciones futuras. Sus pilares
fundamentales: medio ambiente, sociedad y economia, permiten
orientar politicas, practicas y habitos hacia la conservacion de
los recursos naturales, la equidad social y la justicia econdmica.

La adopcion de estrategias concretas, como el uso responsable
del agua, la reduccion de residuos mediante practicas como el
plogging, y laimplementacion de politicas globales alineadas con
la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, resulta
indispensable para enfrentar desafios contemporaneos como el
cambio climético, la pérdida de biodiversidad y la desigualdad
social. Alcanzar el desarrollo sostenible requiere un compromiso
colectivo, integrado y permanente que transforme patrones de
produccion, consumo y gestion de recursos, promoviendo un
futuro resiliente, equitativo y ambientalmente responsable.

2.2. Ecuador y la agenda de desarrollo 2023

En los Ultimos anos, la planificacion en Ecuador ha estado guiada
por el enfoque del desarrollo sostenible y los compromisos
asumidos en elambitointernacional. ElPlan Nacional de Desarrollo
2021-2025, conocido también como Agenda de Desarrollo 2023,
establece directrices para lograr un modelo de progreso inclusivo
y respetuoso con el medio ambiente.

Segun la Secretaria Nacional de Planificacion (2021), este plan
tiene como objetivo “garantizar derechos, reducir desigualdades,
impulsar la productividad y promover la sostenibilidad en el uso
de los recursos naturales”. Con esto, Ecuador alinea sus politicas
publicas con la Agenda 2030 establecida por la Organizacion
de las Naciones Unidas, adaptando los objetivos globales a las
particularidades y necesidades del pais.
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éQué es la Agenda de Desarrollo 2030?

El 25 de septiembre de 2015, Ecuador y otros 193 paises miembros
de la Organizacion de las Naciones Unidas firmaron la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, marcando el inicio de un
acuerdo histoérico. Esto no es solo la firma de un documento, sino
un marco de accion ambicioso que abarca un amplio conjunto de
elementos, el cual tiene como objetivo guiar a las naciones en un
futuro mas préspero y equitativo. La Agenda se elaboré como una
hoja de ruta de 15 afnos, orientada para cumplir con la Agenda
2030 hasta, por tanto, 2030.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que constituyen
la esencia de la Agenda 2030, el ODS también es un llamado
universalalaaccion paraerradicar la pobreza entodas sus formas.
La Agenda 2030 aspira a abordar los siguientes compromisos: el
ODS 1 se refiere a erradicar la pobreza en el mundo; el ODS 2
se refiere a poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y
mejorar la nutricion y promover la agricultura sostenible.

El ODS 3 se refiere a garantizar una vida sana y promover el
bienestar para todos en todas las edades; el ODS 4 se refiere
a garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todas las personas; el ODS 5 se refiere a conseguir la igualdad
entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias y
erradicar todas las formas de violencia; el ODS 10 se refiere a
reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

EI ODS 11 se refiere a lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; el
ODS 16 se refiere a la promocion de sociedades pacificas, justas
e inclusivas para el desarrollo sostenible; y el ODS 13 se refiere
a adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
sus efectos. Al ser parte de este compromiso, Ecuador se une al
esfuerzo mundial de transformar el mundo y de trazar un futuro
mas sostenible para todos.
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Figura 2.7. Agenda 2030.
Fuente: Monzo6 (2020).

Para alcanzar estos objetivos (Figura 2.7), es esencial su inclusion
en los planes de desarrollo nacionales y locales y la creacion de
mecanismos que permitan monitorear su cumplimiento efectivo.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

1 FIN SALUD EDUGACION IGUALDAD
DELAPOBREZA DECALIDAD DEGENERD

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

)

et

INDUSTRIA, 1 u REDUCCION DELAS 11 CIUDADES Y
INNOVACION E DESIGUALDADES

I 2 PRODUCCION
INFRAESTRUCTURA

RESPONSABLES

QO

Abde

13 ACCION VIDA VIDA 1 6 PAZ JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELGLINA EIMSIIIUEIUMS LOGRAR
10§ 0BJETIVOS

wf OBJETIVC:S
Yyl
Figura 2.8. Los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

Fuente: Secretaria Técnica Planifica Ecuador &
Vicepresidencia de la Republica. (2025).
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La Figura 2.8 y 2.9 muestran los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), metas interconectadas para lograr un futuro
mas sostenible y equitativo para todos.

Erradicar la pobreza en todas sus formas en todas partes, garantizando una vida
 digna para todos.

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y fomentar la agricultura
sostenible.

Asegurar vidas saludables y promover el bienestar para todas las edades.

Asegurar la educacion inclusiva y equitativa de calidad con oportunidades de
| aprendizaje durante toda la vida para todos.

‘ Lograr la igualdad de género, y empoderar a todas las mujeres y nifias.

Asegurar la disponibilidad y |a gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos.

‘ Asegurar el acceso a energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

| Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y el trabajo decente para todos.

-4

Desarrollar infraestructuras resilientes, fomentar la industrializacién inclusiva y
sostenible y promover la innovacién.

‘ Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Conseguir que las ciudades y las comunidades sean inclusivas, seguras,
 resilientes y sostenibles.

‘ Asegurar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

‘ Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

| Conservar y usar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos.

Gestionar los ecosistemas terrestres de forma sostenible, combatir la
desertificacion y detener la pérdida de la biodiversidad.

Promover sociedades justas, pacificas e inclusivas en las que las instituciones
sean eficaces.

| Fortalecer los medios de aplicacién y reactivar las alianzas mundiales para el
L desarrollo sostenible.

Figura 2.9. Lista de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Fuente: Monzd (2020).
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Ecuador ha orientado su planificacion reciente hacia el desarrollo
sostenible, alineando sus politicas publicas con la Agenda 2030
de la ONU a través del Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025,
también conocido como Agenda de Desarrollo 2023. Este plan
busca garantizar derechos, reducir desigualdades, impulsar
la productividad y promover un uso sostenible de los recursos
naturales, adaptando los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) a las necesidades del pais.

La Agenda 2030 establece un marco global de accion hasta
2030, con metas que incluyen erradicar la pobreza y el hambre,
garantizar salud y educacion de calidad, promover igualdad de
género, reducir desigualdades, fomentar ciudades inclusivas y
sostenibles, fortalecer sociedades justas y tomar medidas frente
al cambio climatico. Para su implementacion efectiva, Ecuador
integra estos objetivos en planes nacionales y locales y desarrolla
mecanismos de seguimiento y monitoreo, contribuyendo al
esfuerzo mundial por un futuro mas equitativo y sostenible.

2.3. Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y surol en la gestion ambiental en Ecuador

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
es la red mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas,
presente en cerca de 170 paises vy territorios para erradicar la
pobreza y reducir la exclusion social. Para ello, trata de ayudar a
los paises para que desarrollen politicas, liderazgo, capacidades
institucionales y tecnologias que permitan la aplicacion de los
ODS.

Estructura del PNUD - Ecuador

» Seccién 1 - Horizontes que nos guian.
* Seccidn 2 - Gobernabilidad.
* Secciéon 3 - Desarrollo econdmico.
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« Seccioén 4 - Ambiente.
+ Seccion 5 - Gestion de riesgos.
» Seccion 6 - Servicios de Gestion.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
y Gestion ambiental en Ecuador

En el Ecuador, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y Gestion ambiental brinda asistencia técnica y
promueve los espacios de coordinacion y de dialogo entre
gobiernos, sector privado, sociedad civil, academiay cooperacion
internacional, como medio para lograr fortalecer las alianzas
estratégicas que, mediante la accion climatica, la conservacion
ambiental y el desarrollo sostenible, se establecen.

Ante la crisis climatica

La gestion del cambio climético es uno de los focos principales
del PNUD en Ecuador, con énfasis en la adaptacion, mitigacion y
financiamiento. Entre las iniciativas destacan:

Generacion de energia en Ecuador:

+ Unavance significativo en generacion de energia limpia, con el
85% de la electricidad proveniente de fuentes hidroeléctricas.

« La persistencia del uso de combustibles fésiles en el trans-
porte, que representa el 99.9% del total, generando emisiones
importantes de CO,.

+ La promocion de la electromovilidad, incluyendo la instalacion
de estaciones de carga ultrarrapida para vehiculos eléctricos
(por ejemplo, en Pichincha).

+ La implementacion del plan “Greening the Office,” que busca
reducir la huella de carbono mediante la sustitucion de vehicu-
los a gasolina por eléctricos o hibridos, la reducciéon de viajes
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aéreos, manejo sostenible de residuos, reciclaje y compras
responsables.

Biodiversidad en Ecuador

Ecuador es reconocido globalmente por su alta biodiversidad y
riqueza cultural. El pais alberga el 18% de las especies de aves del
mundo, el 9% de los anfibios y la mayor diversidad de orquideas
registrada globalmente, con 56 areas naturales protegidas entre
ecosistemas terrestres, marinos y costeros.

Programas de conservacion destacados

Programa Socio Bosque: Contribuye a la lucha contra el cambio
climatico, reconociendo a las comunidades rurales e indigenas
como actores fundamentales en la conservacion.

Conservar bosques y producir de manera sostenible

Los bosques ecuatorianos cubren un 51.2% del territorio
continental y juegan unrol vital en la absorcion de CO,, regulacion
climatica, purificacion del aire y proteccion de la biodiversidad. Sin
embargo, la principal causa de deforestacion es la transformacion
de estos bosques en pastizales para actividades agropecuarias.

Gestion de recursos hidricos

El agua es fundamental para la agricultura, la industria y los
ecosistemas, aunque su manejo presenta deficiencias claras,
como la contaminacion de fuentes y la sobreexplotacion de
acuiferos. La participacion activa de mujeres y comunidades
en la gestion hidrica permite mejorar la toma de decisiones, la
construccion de infraestructura y asegurar la disponibilidad de
agua limpia para futuras generaciones.

Contaminacion por sustancias quimicas

Ecuador enfrenta problemas graves de contaminacion por
quimicos peligrosos, especialmente en zonas agricolas e
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industriales, afectando particularmente a grupos vulnerables vy
profundizando desigualdades sociales y ambientales. Entre las
medidas adoptadas figuran la declaracion de las Galapagos como
Zona Cero PCB y el apoyo a mujeres recolectoras de minerales
(“Jancheras”) en la mejora de salud, formacion y emprendimientos
sostenibles.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
en Ecuador desempefia un papel crucial en la promociéon del
desarrollo sostenible y la gestion ambiental, al brindar asistencia
técnica, fortalecer capacidades institucionales y fomentar la
coordinacion entre diversos actores sociales, gubernamentales
y privados. Sus iniciativas en energia limpia, electromovilidad y
reduccion de la huella de carbono muestran un compromiso con
la mitigacion del cambio climatico, mientras que la conservacion
de la biodiversidad y la proteccion de los bosques reflejan
la importancia de integrar la sostenibilidad ambiental en la
planificacion nacional.

La participacion activa de comunidades locales y la inclusion
de grupos vulnerables en programas como Socio Bosque vy la
gestion hidrica evidencian la relevancia de enfoques inclusivos
para alcanzar objetivos de desarrollo sostenible. Asimismo,
las estrategias de manejo de sustancias quimicas peligrosas
subrayan la necesidad de politicas ambientales que reduzcan
riesgos para la salud y promuevan la equidad social. En conjunto,
las acciones del PNUD en Ecuador consolidan un modelo integral
que combina adaptacion al cambio climatico, conservacion de
recursos naturales y fortalecimiento institucional para garantizar
un desarrollo sostenible y resiliente.

2.4. Plan Nacional de Desarrollo y sostenibilidad
ambiental en Ecuador

La planificacion del desarrollo nacional en Ecuador integra de
manera estratégica la proteccion del medio ambiente y la
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sostenibilidad en el uso de los recursos naturales. El Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2021-2025 establece que la gestion
de sectores considerados estratégicos, como energia, agua,
hidrocarburos, mineria y biodiversidad, debe estar alineada
con los principios constitucionales del pais, buscando garantizar
el uso responsable de los recursos mientras promueve la equidad
social y el crecimiento econémico (Ecuador. Consejo Nacional
de Planificacion, 2024). Las politicas ambientales ecuatorianas
se dirigen a salvaguardar el patrimonio natural; la adaptacion
al cambio climatico y la transicion a los modelos de economia
circular. Ecuador, bajo esta perspectiva, da prioridad alaadopcion
de medidas integradas para asegurar, ademas, la sostenibilidad
de la infraestructura, de la energia y de los recursos hidricos,
considerando el bienestar de las generaciones actuales y las
futuras.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2021-2025

El PND es un instrumento estratégico del Estado ecuatoriano
que fija metas, politicas y acciones para guiar el crecimiento
econdmico, social y ambiental durante el periodo 2021-2025. Su
proposito es coordinar sectores clave, como energia, transporte,
agua, mineria y biodiversidad, para fomentar un desarrollo
inclusivo, equitativo y sostenible. Este plan también garantiza el
uso responsable de los recursos naturales, el fortalecimiento de
la infraestructura y una mejor calidad de vida para la poblacion,
incorporando los compromisos internacionales y objetivos de
desarrollo sostenible.

Eje: Infraestructura, Energia y Medio Ambiente

Objetivo 7: Uso responsable de recursos naturales y
sostenibilidad ambiental

El Plan Nacional de Desarrollo sefiala que la gestion de
sectores estratégicos como energia, agua, telecomunicaciones,
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hidrocarburos y biodiversidad debe cumplir con el mandato
constitucional (arts. 313 y 314) que identifica al Estado como
responsable de la provision y regulacion de estos servicios. Se
enfatiza la conciliacion entre desarrollo econdmico, accion climatica,
proteccion del patrimonio natural y equidad social, para asegurar
un uso sostenible de los recursos para las generaciones actuales y
venideras (Ecuador. Consejo Nacional de Planificacion, 2024).

Principales politicas:

Politica 7.1:

* Asegurar la sostenibilidad del suministro eléctrico mediante energias renovables, generacion distribuida,
autogeneracion v participacion publico-privada.

Politica 7.2:

* Promover tecnologias sostenibles en el sector hidrocarburifero para optimizar la produccion nacional bajo
criterios ambientales y sociales.

Politica 7.3:

* Desarrollar un sector minero responsable que combine crecimiento econdmico con sostenibilidad social y
ambiental.

Politica 7.4:

* Restaurary conservar recursos naturales, impulsando modelos circulares y medidas de mitigaciony
adaptacion al cambio climético.

Politica 7.5:
* Integrar la gestion ambiental, climaticay riesgos de desastre en la planificacion nacional.
Politica 7.6:

* Mejorar la resiliencia de la infraestructura mediante normas de construccion sostenibles.

Politica 7.7:

¢ Gestionar integralmente el agua para garantizar acceso universal a agua potable, riego y saneamiento.

Figura 2.10. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Agenda 2030.

Fuente: Ecuador. Consejo Nacional de Planificacion (2024).

La Figura 2.10 Las principales politicas del uso responsable de
recursos naturales y sostenibilidad ambiental
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Metas destacadas para 2025:

Ampliar la
Incrementar la capacidad
superficie de instalada de
riego tecnificado generacion
de 9,400 haa eléctrica de 7,154
13,400 ha. MW (2022) a
8,584 MW,

Incrementar
produccion de
hidrocarburos a
550,033 barriles

Mantener al menos
el 22% del territorio
bajo conservacion.

equivalentes por
dia.

Recuperar el Elevar
56.06% de exportaciones
residuos bajo mineras de USD
responsabilidad 2,775 millones
extendida del (2022) a USD

productor. > 3,515 millones.
Ampliar el

acceso a agua
potable para
maés de 4
millones de
oersonas.

Figura 2.11. Metas de sostenibilidad
Fuente: Ecuador. Consejo Nacional de Planificacion (2024).

La Figura 2.11 contiene los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), metas interconectadas para lograr un futuro mas sostenible
y equitativo para todos.

Objetivo 8: Impulsar la conectividad como motor de
desarrollo sostenible

Este objetivo se fundamenta en reconocer como competencias
estatales estratégicas las telecomunicaciones, transporte vy
logistica (arts. 261, 313, 394). La conectividad digital y fisica
es vital para la competitividad nacional, integracion territorial
y la transicién a tecnologias modernas como 5G, ademés de
garantizar transporte seguro y sostenible (Ecuador. Consejo
Nacional de Planificacion, 2024).
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Politicas:

+ Politica 8.1: Extender la cobertura 4G vy fibra 6ptica, especial-
mente en zonas rurales y fronterizas.

+ Politica 8.2: Optimizar el transporte multimodal, mejorar seguri-
dad vial, reducir accidentes aéreos y gestionar sosteniblemen-
te la red vial, promoviendo alianzas publico-privadas.

Metas para 2025:

« Aumentar cobertura 4G de 78% (2022) a 80%.

» Elevar la cobertura de internet fijo por fibra optica rural de
75.8% (2022) a 86.7%.

+ Reducir la tasa de mortalidad por accidentes de transito de
13.37 (2023) a 12.66 por cada 100,000 habitantes.

+ Mantener tasa cero en accidentes del transporte aéreo
comercial.

+ Mejorar el estado de la Red Vial Estatal, aumentando manteni-
miento de 24.6% (2023) a 26.9% (2025).

El Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 consolida una
estrategia integral que combina crecimiento econémico, equidad
social y proteccion ambiental, asegurando la sostenibilidad de
los recursos naturales y la infraestructura para las generaciones
presentes y futuras. La planificacion estratégica del pais prioriza
sectores clave como energia, agua, biodiversidad, transporte
y telecomunicaciones, alineandolos con los compromisos
constitucionales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La adopcion de politicas enfocadas en el uso responsable de
recursos, la conectividad digital y fisica, y la transicion hacia
tecnologias modernas demuestra un enfoque orientado a
fortalecer la competitividad nacional, la integracion territorial y la
resiliencia frente al cambio climatico. El plan establece un marco
que promueve un desarrollo inclusivo, sostenible y equitativo,
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integrando objetivos sociales, econdmicos y ambientales de
manera coherente y medible.

Elanélisis evidencia como Ecuador articula el desarrollo sostenible
con su marco politico, legal y estratégico, mostrando que este
enfoque integra de manera equilibrada los pilares econdémico,
social y ambiental, orientados a satisfacer las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras. La
adopcioén de la Agenda 2030 y sus 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible permite al pais alinear sus politicas nacionales con
compromisos internacionales, adaptando las metas globales a
las particularidades y necesidades locales.

El Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 refleja como el
Estado incorpora sostenibilidad y gestion ambiental en sectores
estratégicos como energia, agua, biodiversidad, infraestructura 'y
conectividad, promoviendo el uso responsable de los recursos,
la equidad social y la resiliencia frente al cambio climatico. Las
politicas y metas establecidas buscan fortalecer la infraestructura,
mejorar la competitividad, garantizar inclusion social y proteger el
medio ambiente.

Estas acciones muestran que el desarrollo sostenible en Ecuador
constituye un instrumento de planificacion y gestion que combina
estrategias globales y locales, promoviendo un crecimiento
equitativo, ambientalmente responsable y socialmente inclusivo.
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CAPITULO
Empresa, medio ambiente y
responsabilidad ambiental

El presente capitulo se ocupa
de la funcidbn que imprime
el sector privado en cuanto
a la conservacion y cuidado
del medio ambiente, y coémo
se promueven y desarrollan
practicas responsables.
Se hace referencia a ese
entorno que es puesto a la
disposicion de las industrias
de manera intensiva, a través
de componentes generadores
de residuos 'y emisiones
contaminantes. Se analiza el
impacto importante que genera
la produccion de energia en
base a combustibles fosiles en
cuanto al cambio climatico y la
salud publica.

En este sentido, se introduce
la responsabilidad ambiental
de la empresa como el
compromiso, voluntario, ético y
social, para prevenir, minimizar
y reparar los dafios producidos
por su actividad. También se
hace referencia a la estrategia
de produccion mas limpia
como una herramienta mas
que nos permitira llegar a tener
una gestion mas sostenible,
orientada a reducir el impacto
en el medio ambiente sin dejar
de lado la eficiencia productiva.
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Este capitulo permitira al lector entender la importancia de
incorporar la sostenibilidad ambiental a la gestion empresarial,
como un sorprendido determinante para el desarrollo econémico
y la conservacion del planeta.

Las empresas, en su operacion, generan diversos impactos
sobre el medio ambiente que deben ser gestionados de
manera responsable para minimizar sus efectos negativos. La
responsabilidad ambiental empresarial implica un compromiso
ético, social y legal para proteger el entorno y promover practicas
sostenibles que mitiguen el impacto ambiental.

3.1. Impactos de la industria: emisiones, residuos,
uso de agua y energia

Las actividades empresariales originan diversos tipos de impactos
ambientales, dependiendo de su sector econdmico. Entre ellos
se encuentran:

* Emisiones atmosféricas: Liberacion al aire de gases contami-
nantes como didxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno y
particulas en suspension.

» Residuos solidos y peligrosos: Incluyen plasticos, productos
quimicos, metales pesados y aceites usados.

* Vertidos liquidos: Aguas industriales contaminadas que
pueden afectar ecosistemas acuaticos si no son tratadas
adecuadamente.

+ Consumo de recursos naturales: Alta demanda de agua, com-
bustibles fosiles y energia eléctrica.
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¢De qué sectores proceden las
emisiones mundiales de gases?

Emisiones mundiales totales de gases
de efecto invernadero en 2023, por sector’

L

Co;

Energia
26% @ Energia
11% @ Industria
15% @ Transporte
6% Edificios
10%  Produccion de combustible

9% - Procesos industriales

Agricultura, silvicultura y otros
cambios en el uso de la tierra

11% @ Agricultura

Las emisiones mundiales de gases de efecto 7% © Uso del suelo, cambio de uso del

invernadero marcaron un nuevo récord suelo y silvicultura
de 57,1 Gt CO.e en 2023: un aumento del
1,3% respecto a 2022. 4% (O Residuos y otros

* La suma no alcanza el 100% debido al redondeo de las cifras.

Fuente: Informe sobre la Brecha de Emisiones 2024- ONU

Figura 3.1. Emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero por sector industrial.

Fuente: Melo (2024).

La Figura 3.1 ilustra la contribucion porcentual de los distintos
sectores industriales a las emisiones globales de gases de efecto
invernadero, destacando su impacto en el medio ambiente.

Ejemplo: Contaminacion por produccion de energia

La produccion de energia es uno de los aspectos fundamentales
para el desarrollo cotidiano de la sociedad moderna, desde la
electricidad que se distribuye a los hogares domesticos, o el
combustible que hay que utilizar para alimentar las fabricas y
el sector del transporte. La produccion de energia a partir de
combustibles fésiles como el carbon, petrdleo y gas natural, es
una de las principales fuentes de contaminacion ambiental puesto
qgue produce gases de efecto invernadero (GEl) que favorecen
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el calentamiento de la atmdsfera; teniendo en cuenta los datos
del 2024, las emisiones mundiales de dioxido de carbono
aumentaron debido al mayor consumo de carbon y gas natural,
especialmente en paises como China o India donde la poblacion
se vio sometida en aquel momento a intensas olas de calor que
conllevaron un incremento de la demanda de refrigeracion, hecho
que provocod que se incrementara un 0,8% anual la emision de
CO,, alcanzando los 37.800 millones de toneladas (Euronews,
2025).

Como contribuye la produccion de energia a la
contaminacion del aire

Figura 3.2. Contribucion de la produccion
energética a la contaminacion atmosférica.

Fuente: Partida (2023).

La Figura 3.2 muestra los procesos y fuentes mediante los
cuales la produccion de energia, especialmente la basada en
combustibles fésiles genera contaminantes atmosféricos.

La produccion de energia mediante combustibles fosiles es una
de las principales causas de la contaminacion ambiental a nivel
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mundial. Para la produccion de electricidad, calor o movimiento,
se queman combustibles que emiten distintos contaminantes
nocivos para la salud de las personas y la del medio ambiente.

Contaminantes

Durante la combustion de combustibles fésiles se emiten varios
contaminantes atmosféricos, entre ellos:

Dioxido de carbono (CO,): Principal responsable del efecto
invernadero y del calentamiento global.

* Monodxido de carbono (CO): Gas toxico generado por com-
bustion incompleta, que impide el transporte eficaz de oxigeno
en la sangre.

- Oxidos de azufre (SOx): Provocan la lluvia &cida y afectan la
salud respiratoria.

- Oxidos de nitrégeno (NOx): Contribuyen al esmog y a la lluvia
acida, danando ecosistemas y salud humana.

+ Particulas en suspension (PM2.5 y PM10): Provienen de ce-
nizas y hollin, causando dafnos graves a pulmones, corazon y
cerebro.

+ Metales pesados: Toxicos como mercurio, cadmio y plomo,
contaminan el ambiente y afectan el sistema nervioso.

« Hidrocarburos Volatiles (COV): Contribuyen al esmog y algu-
nos tienen propiedades cancerigenas.

Consecuencias

Degradacion de ecosistemas

La generacion de energia que proviene de fuentes no
renovables, como es el caso de combustibles fésiles, provoca
graves impactos medio ambientales que a largo plazo afectan
la calidad del aire, del agua y los ecosistemas.
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Entre los principales efectos destacan:

+ Contaminacion atmosférica: generada por gases emitidos en
la combustion de combustibles que produciran gases toxicos,
lluvia &cida, dafio de la capa de 0zono y, como consecuencia,
el incremento del calentamiento global y la temperatura de la
Tierra.

+ Lluvias acidas: originadas por ¢xidos de azufre y de nitrégeno
al entrar en contacto con vapor de agua, producen acidos que
danan el suelo, alteran el pH de los rios y durante su proceso
de dilucion se convierten en malas companeras que atentan
contra la biodiversidad.

+ Contaminacion del agua y del suelo: residuos industriales
con metales pesados, derrames de petrdleo, agua caliente de
las centrales térmicas, contaminacion de los cuerpos de agua
y reduccion del oxigeno disponible.

+ Explotacidén intensiva de recursos: actividades como la mi-
neria que destruyen habitats, quienes entran en contacto con
liquidos &cidos y requieren grandes cantidades de agua, por
el impacto que producen sobre un ecosistema.

Efectos en la salud

A nivel global, la contaminacion del aire por particulas finas
(PM2,5) y ozono causa aproximadamente 8,34 millones de
muertes al afo. Mas de la mitad de estas muertes estan asociadas
a enfermedades cardiometabdlicas, ademas de accidentes
cerebrovasculares, EPOC, cancer, y problemas en el desarrollo
fetal e infantil.

Segun Lelieveld et al. (2023), 5,13 millones de estas muertes se
deben especificamente a la quema de combustibles fosiles, o
gue sugiere que podrian evitarse si se eliminan progresivamente
estas fuentes de energia.
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Emisiones de carbono por sectores — Optimizacion

de la produccion energética
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Figura 3.4. Distribucion de emisiones de
carbono por sector industrial.

Fuente: Rao (2025).

La Figura 3.4 muestra la distribucion de las emisiones de carbono
entre diversos sectores econdmicos, sirviendo como base
para identificar areas de optimizacion y reduccion de impacto
ambiental.

Soluciones

Para mitigar los impactos, es basico sustituir combustibles fésiles
por energia solar, edlica e hidraulica. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) estima que mas del 90% de la poblacion
mundial respira aire contaminado. Las politicas de sustitucion
de combustibles fosiles pueden llegar a reducir hasta un 80%
las emisiones de CO, y otros contaminantes para 2050. Este
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cambio puede salvar millones de vidas y reducir notablemente la
morbilidad y la mortalidad por enfermedades respiratorias.

SEPA

Gases de efecto
invernadero dg la d
energia eléctrica

La energia eléctrica se genera a través de diversas
tecnologias que utilizan combustibles fosiles,
combustibles nucleares o energias renovables.

Alrededor del 60% de la electricidad de Estados
Unidos proviene de la quema de combustibles fosiles,
principalmente carbdn y gas natural.!

.i_h En 2022, la generacidn de energia eléctrica produjo la segunda mayor proporcién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en Estados Unidos.2

Formas de reducir los GEl de la electricidad

.
Nuevas normas, Ampliacién del uso de fuentes Estandares de rendimiento
objetivos y programas de de energia renovables nuevos o mas estrictos
eficiencia energética. (eélica, solar, geotérmica, etc.). para las unidades de generacién
eléctrica.

[ BENEFICIOS PARA EL PUBLICO? |

O © O 6 & ©

Precios de Mejora de Fortalecimiento Nuevos Sistema Mas renta

electricidad la calidad de la seguridad empleos energético disponible para

mis bajos del aire energética mds eficientey empresas y
confiable ciudadanos

Figura 3.5. Transicion hacia energias
renovables como solucion ambiental.

Fuente: United States Environmental Protection Agency (2024).
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La Figura 3.5 representa las diversas fuentes de energia renovable
(solar, edlica, hidroeléctrica) y su papel crucial en la reduccion
de las emisiones de CO, y otros contaminantes para un futuro
sostenible.

Responsabilidad ambiental y produccion mas limpia

La responsabilidad ambiental empresarial implica que la empresa
se compromete voluntariamente a prevenir, minimizar y reparar
los impactos de sus operaciones.

Principios clave:

+ Prevencion de la contaminacion por actividades economicas
+ Uso eficiente de recursos naturales impulsado el reciclaje

* Mejora continua de las tecnologias, recudiendo la huella de
carbono

« Cumplimientolegalalasnormativasnacionaleseinternacionales
Produccion mas limpia:

Es una estrategia que busca reducir impactos ambientales desde
la fuente mediante tecnologias limpias, optimizacion de procesos
y reuso de materiales.
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La inaccion de las industrias perjudica el medioambiente
La deforestacion representa el 15 % de las emisiones globales de carbono, con la industria de alimentos y otros

productos basicos como su mayor impulsor.
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Figura 3.6. Estrategias para una produccion
mas limpia y sostenible en la industria.

Fuente: Boyaca Sie7e Dias NIT (2022)

Fuente: Forest 5
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LaFigura 3.6 representalos principios de la produccion mas limpia,
que busca minimizar los impactos ambientales desde el origen,
optimizando procesos y promoviendo la reutilizacion de materiales
en las empresas.Las actividades industriales representan una de
las principales fuentes de impactos ambientales a nivel global,
debido a la generacion de emisiones atmosféricas, residuos
solidos y liguidos, asi como el consumo intensivo de recursos
naturales como agua, combustibles fosiles y energia eléctrica.
Estos impactos no solo afectan la calidad del aire, del agua y del
suelo, sino que también comprometen la salud de los ecosistemas
y de la poblacion, provocando fenbmenos como el calentamiento
global, la lluvia acida, la contaminacion de cuerpos de agua y la
pérdida de biodiversidad.

La produccion de energia basada en combustibles fosiles, en
particular, se identifica como uno de los factores mas criticos,
contribuyendo a la liberacion de didoxido de carbono, monodxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno y azufre, particulas en suspension
y metales pesados, los cuales tienen consecuencias directas en
la incidencia de enfermedades respiratorias, cardiovasculares,
metabdlicas y neuroldgicas, asi como en la mortalidad prematura
a nivel mundial.

La mitigacion de estos efectos requiere la adopcion de estrategias
integrales que incluyan la transicion hacia energias renovables
(solar, edlica e hidroeléctrica), la implementacion de procesos
de produccion mas limpia y la optimizaciéon de los recursos
mediante la digitalizacion y la innovacion tecnologica. Asimismo,
la responsabilidad ambiental empresarial se vuelve un elemento
clave, incentivando la prevencion de la contaminacion, el redso
y reciclaje de materiales, la mejora continua de tecnologias, v el
cumplimiento de normativas nacionales e internacionales.

Promover politicas de eficiencia energética, reduccion de
emisiones y gestion sostenible de recursos naturales no solo
contribuye a la proteccion ambiental y a la salud publica, sino que
también fortalece la competitividad de los sectores industriales,
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facilita la entrada a mercados internacionales y garantiza la
sostenibilidad econdmica y social a largo plazo. En conjunto,
estas acciones constituyen un marco necesario para avanzar
hacia un modelo industrial que minimice su impacto ambiental,
garantice la conservacion de los ecosistemas y favorezca un
desarrollo sostenible integral.

3.2. Produccion mas limpia: una estrategia
empresarial sostenible

La produccién mas limpia se configura como una estrategia clave
para que las empresas reduzcan su impacto ambiental de manera
integral, abordando la contaminacion y el uso de recursos desde
la fuente en lugar de gestionarla Unicamente al final del proceso
productivo. Este enfoque promueve la implementacion de
tecnologias limpias, la optimizacion de los procesos productivos,
la reutilizacion y el reciclaje de materiales, asi como la eficiencia
en el uso de recursos como agua, energia y materias primas. A
diferencia de los enfoques tradicionales, que tratan los residuos
como un problema posterior, la produccion mas limpia busca
prevenir la contaminacion, disminuir el consumo de recursos y
formentar una operacion industrial mas sostenible y rentable.

En Ecuador, diversas empresas han adoptado estas practicas
para mejorar su desempefno ambiental y competitivo. Un ejemplo
destacadoes CerveceriaNacional, que haimplementado medidas
orientadas a la eficiencia energética, la gestion eficiente del agua
y la reutilizacion de subproductos en sus procesos, contribuyendo
no solo a la reduccion de emisiones y residuos, sino también a la
optimizacion de costos y la mejora de la reputacion corporativa.

La adopcion de estrategias de produccion mas limpia genera
beneficios tangibles tanto para el medio ambiente como para
la empresa. La sustitucion de combustibles fosiles por energias
renovables reduce significativamente las emisiones de gases
de efecto invernadero, mientras que disminuye los costos de
energia a largo plazo. La optimizacion del uso de agua permite
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reducir la huella hidrica, evitando la sobreexplotacion de fuentes
y asegurando disponibilidad para futuros procesos, al mismo
tiempo que reduce los gastos por consumo. El redso y reciclaje
de materiales contribuye a la reduccion de residuos solidos
y peligrosos, disminuyendo la presion sobre los vertederos vy
los ecosistemas, y al mismo tiempo genera ahorro en materias
primas, fortaleciendo la rentabilidad de la empresa.

Ademas, la produccion mas limpia impulsa la innovacion
tecnologica y el desarrollo de capacidades internas en las
organizaciones, fomentando una cultura de mejora continua vy
responsabilidad ambiental. Esto, a su vez, facilita el cumplimiento
de normativas nacionales e internacionales, el acceso a
certificaciones ambientales reconocidas y la apertura a mercados
que valoran la sostenibilidad, posicionando a la empresa como un
actor comprometido con la conservacion ambiental y la eficiencia
econoémica.

La produccién mas limpia no solo contribuye a la proteccion del
medio ambiente, sino que también se convierte en una herramienta
estratégica para lograr competitividad, eficiencia y sostenibilidad
empresarial, consolidando un modelo de desarrollo industrial
responsable y alineado con los objetivos de desarrollo sostenible.

Tabla 3.1. Beneficios de estrategias de produccion
mas limpia.

Estrategia de pro- Beneficio
duccion mas limpia ambiental

Sustitucion de combus-| ~. . L L
Disminucion de | Reduccién de costos ener-

g?elis fGsiles por renova- GEl géticos a largo plazo

Beneficio empresarial

Optimizacion del uso de | Menor huella hidri- | Ahorro en tarifas y mayor efi-
agua ca ciencia productiva

Reuso y reciclaje de ma- | Reduccion de resi-

. Ahorro en materias primas
teriales duos
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La Tabla 3.1 refleja claramente cémo la implementacion de
estrategias de produccion mas limpia genera beneficios tanto
ambientales como empresariales, demostrando la estrecha
relacion entre sostenibilidad y competitividad.

En primer lugar, la sustitucion de combustibles fosiles por fuentes
de energia renovables contribuye directamente a la disminucion
de gases de efecto invernadero (GEI), mitigando el cambio
climatico y reduciendo la huella ambiental de la empresa. Al
mismo tiempo, este cambio permite un ahorro energético a largo
plazo, al disminuir la dependencia de combustibles fosiles, cuyos
costos son variables y pueden ser elevados, favoreciendo la
estabilidad financiera y la rentabilidad empresarial.

En segundo lugar, la optimizacion del uso de agua implica un
manejo mas eficiente de este recurso critico, 10 que se traduce en
una menor huella hidrica y en la preservacion de los ecosistemas
acuaticos. Desde la perspectiva empresarial, se logra un ahorro
en tarifas de agua y se incrementa la eficiencia productiva,
reduciendo pérdidas y mejorando la sostenibilidad de las
operaciones industriales.

Finalmente, el redso y reciclaje de materiales permite disminuir
la generacion de residuos sdlidos y peligrosos, contribuyendo
a la conservacion de los recursos naturales y reduciendo los
impactos negativos sobre el medio ambiente. Para la empresa,
esta estrategia se traduce en un ahorro en materias primas,
optimizando costos y promoviendo un ciclo de producciéon mas
eficiente y responsable.

Latablaevidencia que las estrategias de produccion mas limpiano
solo son fundamentales para reducir impactos ambientales, sino
que también generan ventajas competitivas para las empresas
al mejorar la eficiencia operativa, disminuir costos y fortalecer la
reputacion corporativa. Esto refuerza laidea de que sostenibilidad
y rentabilidad pueden coexistir y reforzarse mutuamente dentro
de un modelo empresarial moderno.
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Las estrategias de produccion mas limpia se consolidan como
un enfoque integral que permite a las empresas abordar la
sostenibilidad desde la raiz de sus procesos productivos,
priorizando la prevencion de la contaminacion y la eficiencia en el
uso de recursos. Su implementacion contribuye a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, al ahorro energético,
al manejo eficiente del aguay a la disminucion de residuos solidos
y peligrosos, fortaleciendo simultdneamente la conservacion de
los ecosistemas vy la disponibilidad de recursos para el futuro.

Ademas, la adopciéon de estas practicas promueve la innovacion
tecnologica, el desarrollo de capacidades internas y la cultura
de mejora continua dentro de las organizaciones, lo que facilita
el cumplimiento de normativas ambientales y el acceso a
certificaciones reconocidas internacionalmente. Esto, a su vez,
abre oportunidades de mercado, mejora la reputacion corporativa
y consolida la competitividad empresarial.

La produccion mas limpia no solo representa un compromiso
ambiental, sino que también se convierte enun motor estratégicode
eficiencia econdmica y sostenibilidad empresarial, demostrando
que larentabilidady laresponsabilidad ambiental pueden coexistir
de manera efectiva dentro de un modelo de desarrollo industrial
moderno y alineado con los objetivos de desarrollo sostenible.

3.3. Economia circular: estrategias empresariales
para la sostenibilidad ambiental

La economia circular supone un proceso que trata de acabar
con el modelo lineal de “sacar-producir-desechar” mediante un
ciclo cerrado en el que los materiales y el recurso estan en uso
el maximo de tiempo posible. La Fundacion Ellen MacArthur
(2020) sefala que este tipo de modelo empresarial promueve la
redefinicion de los productos, la reutilizacion de los componentes
y el reciclaje de los materiales disminuyendo, asi, el impacto
ambiental y haciendo la produccion mas eficiente (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Modelo lineal vs. Modelo circular.

Modelo lineal Modelo circular
Extraer —» Producir » Usar — | Disefiar -» Usar - Reusar — Reciclar —»
Desechar Regenerar

En Ecuador, diversas industrias textiles y de alimentos han
comenzado a aplicar principios de circularidad, disminuyendo la
generacion de residuos y mejorando su competitividad.

Normativa ambiental y cumplimiento empresarial

La Constitucion ecuatoriana consagra la naturaleza como sujeto
poseedor de derechos, y el Codigo Organico del Ambiente (2017)
establece regulaciones para la gestion de residuos, emisiones
y el uso de recursos naturales. Cumplir con la normatividad no
solo evita sanciones, sino que también contribuye a la reputacion
corporativa y facilita el acceso a mercados internacionales que
exigen certificacion ambiental (Ecuador. Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica, 2025).

Certificaciones y estandares ambientales

Un mecanismo clave para garantizar la responsabilidad ambiental
eslaadopcion de certificaciones reconocidas internacionalmente,
tales como:

+ 1SO-14001: sistema de gestion ambiental.
+ 1SO-50001: eficiencia energética.
» LEED: construccion sostenible.

e« Carbono Neutro: verificacion de huella de carbono
compensada.

Adoptar  certificaciones  reconocidas como  I1SO-14001
(gestion ambiental), ISO-50001 (eficiencia energética), LEED
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(construccion sostenible) y Carbono Neutro es fundamental para
validar préacticas sostenibles y atraer inversiones en mercados
verdes.

Innovacion tecnolégica para la sostenibilidad

La digitalizacion y tecnologias innovadoras permiten reducir
impactos ambientales mediante:

« Sensores loT para monitoreo en tiempo real.
+ Big Data para optimizacion de procesos.
+ Integracion de energias renovables en sistemas hibridos.

« Uso de inteligencia artificial para eficiencia en recursos.

La Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency,
2022) estima que la digitalizacion industrial podria disminuir un
20% las emisiones globales de CO, hacia 2040.

La economia circular representa un modelo empresarial innovador
que reemplaza el esquema lineal de produccién por un ciclo
cerrado, fomentando la reutilizacion, el reciclaje y la regeneracion
de recursos, lo que contribuye a reducir el impacto ambiental y
aumentar la eficiencia productiva. En Ecuador, la adopciéon de
estos principios en sectores como la industria textil y alimentaria
evidencia que la circularidad no solo disminuye la generacion
de residuos, sino que también mejora la competitividad y abre
oportunidades en mercados que valoran la sostenibilidad.

Cumplir con la normativa ambiental nacional y obtener
certificaciones internacionales como [SO-14001, 1SO-50001,
LEED y Carbono Neutro refuerza la responsabilidad corporativa,
garantiza el cumplimiento legal y facilita el acceso a inversiones
y mercados verdes.

Ademas, la incorporacion de tecnologias digitales, sensores 0T,
Big Data e inteligencia artificial permite optimizar procesos y
disminuir significativamente las emisiones de CO,, consolidando la
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economia circular como un pilar estratégico para la sostenibilidad
y la innovacion empresarial.

La economia circular se consolida como un enfoque estratégico
que permite a las empresas maximizar el uso de los recursos,
reducirlageneracion deresiduosy minimizar elimpacto ambiental,
reemplazando el modelo lineal tradicional de produccién. Su
implementacion en industrias ecuatorianas, especialmente en
los sectores textil y alimentario, demuestra que la circularidad
no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que
también incrementa la eficiencia productiva y la competitividad
empresarial.

El cumplimiento de la normativa ambiental nacional y la adopcion
de certificaciones internacionales reconocidas, como ISO-14001,
ISO-50001, LEED y Carbono Neutro, fortalecen la responsabilidad
corporativa, facilitan el acceso a mercados verdes y aseguran la
legalidad de las operaciones.

Asimismo, la integracion de tecnologias digitales avanzadas,
como sensores loT, Big Data, sistemas hibridos de energias
renovables e inteligencia artificial, permite optimizar procesos,
reducir emisiones de CO, y promover la innovacion en la gestion
de recursos. En conjunto, la economia circular se perfila como un
modelo empresarial sostenible, capaz de combinar rentabilidad,
eficienciay compromiso ambiental, alineandose con los objetivos
de desarrollo sostenible y las demandas de mercados conscientes
de la sostenibilidad.
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CAPITULO

Normas ISO 14001 y Sistemas

de Gestion Ambiental

En este capitulo se examina la
importancia y proyeccion de la
normalSO 14001 comolanorma
mas importante en la gestion
ambiental en un sentido global.
La normalizacion ambiental se
presenta como: “toda norma
que establezca criterios que
redunden en beneficio de las
empresas, del consumidor vy
de la Administracion publica”,
en la que esta norma juega un
papel destacado. La norma ISO
14001:2015 se presenta como
la norma internacional que fija
los requisitos para los Sistemas
de Gestion Ambiental, cuyos
objetivos son los de facilitar la
gestion ambiental, asi como
la posibilidad de su revision;
se exponen las principales
caracteristicas que permiten
entender mejor en qué consiste
la norma ISO 14001:2015.

El lector es guiado paso
a paso en el proceso de
implementacion de un Sistema
de Gestion Ambiental, que
comienza con el compromiso
de la alta direccion y termina
con el proceso de certificacion
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del Sistema de Gestion Ambiental. Se recogen las ventajas y
las mejores practicas a seguir para trabajar mejor la norma
ISO 14001 y maximizar asi los resultados positivos que pueda
otorgar, y aparecen algunos casos practicos que ilustran como
la norma ISO 14001 puede ayudar a empresas emprendedoras a
modificar determinados aspectos de su desempefio ambiental y
de su competitividad.

4.1. Normalizacion vy certificacion ambiental:
estandares, ventajas y organismos

La normalizacion es un proceso colectivo cuyo objetivo es
encontrar soluciones a problemas repetitivos mediante la creacion,
difusion y aplicacion de normas que establezcan criterios claros.
Esta actividad procura alcanzar tres metas principales:

« Simplificacion: reducir la diversidad de modelos para conser-
var solo los necesarios.

* Unificacion: facilitar el intercambio a nivel internacional me-
diante estandares uniformes.

* Especificacion: evitar errores de identificacion creando un len-
guaje claro y preciso.

Una norma es un documento de aplicacion voluntaria que
establece especificaciones técnicas fundamentadas en la
experiencia y el avance tecnologico. Estas normas resultan de
un consenso entre los interesados y deben ser aprobadas por
organismos de normalizacion reconocidos.

Para alinear criterios y establecer un lenguaje comun entre
empresas, administracion, usuarios y consumidores, surge la
normalizacion. Este proceso implica la elaboracion, difusion y
aplicacion de normas especificas enlos ambitos correspondientes
(Figuras 4.1, 4.2y 4.3).
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Ventajas de la normalizacion

Pa ra Ias Racionaliza la variedad y tipos de productos.

. Favorece la aceptacion del mercado mediante el uso de métodos
empresas

' normalizados.

Reduce existencias y costos de produccion.

Optimiza la gestion empresarial y la prestacion de servicios.
Facilita la creacion y disefio de nuevos productos.

Agiliza el manejo de pedidos.

Simplificala comercializacion y exportacion.

Mejora la gestion de compras.

Figura 4.1. Ventajas de la normalizacion para las empresas.

Establece niveles minimos de calidad y seguridad.

Para los
consumidores:

Proporciona informacion clara sobre caracteristicas del producto.

Facilita la comparacion entre opciones disponibles.

Figura 4.2. Ventajas de la normalizacion para los consumidores.
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Simplifica la elaboracién de regulaciones.

Parala
Administracion:

Permite definir politicas de calidad, ambientalesy de
seguridad.

Fomenta el desarrollo econémico.

Promueve la agilidad en el comercio.

Figura 4.3. Ventajas de la normalizacion para la administracion.

Se normalizan materiales (plasticos, acero, papel), productos
(tornillos, herramientas), maquinas y conjuntos (motores,
electrodomésticos), métodos de ensayo, tematicas como
calidad del agua, medio ambiente, seguridad, gestion ambiental
(auditorias, anélisis de ciclo de vida), y gestion de seguridad y
salud.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) promueve
la elaboracion de normas mediante sus Comités Técnicos. En
particular, el Comité Técnico ISO/TC 207, creado en 1993, esta
enfocado en sistemas y herramientas de gestion ambiental,
destacando normas como la SO 14001 (International Organization
for Standardization, 2015a).

Por otra parte, la certificacion es la declaracion por parte de un
organismo externo que confirma que una empresa, producto,
proceso 0O servicio cumple con los requisitos de una norma
especifica.
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La normalizaciéon constituye un mecanismo fundamental
para establecer criterios claros y uniformes que faciliten la
comunicacion, el intercambio y la eficiencia entre empresas,
consumidores y administraciones. Mediante la creacion de
normas basadas en el consenso y la experiencia tecnolégica,
se promueve la simplificacion, unificacion y especificacion de
procesos, productos y servicios.

En el ambito ambiental, la normalizacion permite a las
organizaciones implementar sistemas de gestion sostenibles,
medir y controlar su desempefio ambiental, y alinearse con
estandares internacionales como la ISO 14001 (International
Organization for Standardization, 2015a). La certificacion de
cumplimiento, realizada por organismos externos, valida estas
practicas, mejora la reputacion corporativa, asegura la confianza
de los consumidores y facilita el acceso a mercados que valoran
la sostenibilidad.

La normalizacion y certificacion ambiental fortalecen la
competitividad empresarial, promueven la eficiencia de los
recursos y consolidan la responsabilidad ambiental como parte
integral de la gestion organizacional.

4.2. ISO 14001-2015: Norma Internacional para la
Gestion Ambiental

La ISO 14001 es la norma internacional principal para sistemas
de gestion ambiental, creada por ISO. Proporciona a las
organizaciones un marco para proteger el medio ambiente
y responder a cambios en las condiciones ambientales,
manteniendo un equilibrio con necesidades socioecondmicas
(International Organization for Standardization, 2015a).
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Estanormaeslaterceraedicion, quereemplazalalSO 14001:2004,
y fue revisada para:

Mantener su vigencia y aplicabilidad por al menos diez afos.

Incluir conceptos de responsabilidad social y desarrollo
sostenible.

Facilitar la mejora continua del desempeno ambiental.

Resaltar la importancia de cumplir requisitos legales y otros
compromisos.

Mantener un enfoque genérico aplicable a todo tipo de
organizaciones.

Fomentar la consciencia organizacional sobre su impacto
ambiental.

Incorporar la evaluacion de riesgos, oportunidades y partes
interesadas.

Integrar la gestion ambiental en la estrategia corporativa.
Mejorar la comunicacion externa del desempefio ambiental.
Anadir perspectivas de ciclo de vida y cadena de valor.
Ampliar el concepto de prevencion de la contaminacion.

Optimizar la compatibilidad con otros sistemas de gestion ISO
mediante Anexo SL.

Emplear un lenguaje claro para facilitar interpretacion vy
aplicacion.

79

Fundamentos y précticas de la gestion
ambiental en el siglo XXI



Contexto de la

organizacién Alcance del
. Sistema de Gestion

o

OPERACIONES
@ Satisfaccion
delos clientes
Necesidadesy ° o o —
tativa
s:ﬁ:: pall"‘tlre: PLANIFICACION LIDERAZGO VERIFICACION Medio
interesadas Ambiente
Seguridad y
@ Salud Laboral
MEJORA

PROCESOS DE APOYO

Figura 4.4. Marco de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) segun ISO 14001.

Fuente: International Organization for Standardization (2015a).

La Figura 4.4 ilustra los elementos fundamentales de un Sistema
de Gestion Ambiental (SGA) conforme a la norma ISO 14001,
proporcionando un marco para la proteccion del medio ambiente
y el cumplimiento normativo.
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Caracteristicas:

+ Determinalos requisitos para disefiar e implementar un Sistema
de Gestion Ambiental (SGA).

* Es la certificacion ISO mas importante relacionada con
sostenibilidad.

* Ayuda a las empresas a usar recursos de manera mas eficien-
te, obteniendo ventajas competitivas.

+ Sirve para proteger el medio ambiente a nivel organizacional.

El analisis de la Tabla 4.1 evidencia que las normas ISO 9001,
14001 y 45001, si bien comparten la estructura del High Level
Structure (HLS) y promueven la mejora continua, se orientan a
objetivos claramente diferenciados segun su foco principal. La
ISO 9001 prioriza la gestion de la calidad, centrandose en la
satisfaccion del cliente, el control de procesos y la mejora de
productos o servicios, abordando riesgos relacionados con la
calidad (International Organization for Standardization, 2015b).

En contraste, la ISO 14001 se enfoca en la gestion ambiental,
buscando minimizar impactos sobre el medio ambiente, cumplir
con la normativa ambiental y optimizar el uso de recursos,
considerando a la comunidad y el entorno como principales
partes interesadas (International Organization for Standardization,
2015a).

Por su parte, la ISO 45001 esta orientada a la seguridad vy
salud en el trabajo, centrando su objetivo en prevenir lesiones
y enfermedades laborales mediante la identificacion y gestion
de riesgos ocupacionales, promoviendo la participacion activa
de los trabajadores y el liderazgo en la prevencion (International
Organization for Standardization, 2018).

La tabla refleja que, aunque cada norma tiene un ambito vy
enfoque especificos, su implementacion conjunta permite a
las organizaciones integrar calidad, sostenibilidad ambiental y
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seguridad laboral, generando beneficios complementarios que
fortalecen la eficiencia operativa, la responsabilidad social y la
competitividad empresarial.

Tabla 4.1. Diferencias entre las normas ISO 9001,
14001 y 45001.

Alcance de
aplicacion

sos que afectan

Aspecto ISO 9001 ISO 14001 ISO 45001
Objeto prin- | Gestion de la - , Seguridad y salud
cipal Calidad Gestion Ambiental en el trabajo

. . . - L . Prevenir lesiones vy
Objetivo]|Satisfaccion del | Minimizar impactos
central cliente ambientales enfermedades labo-
rales
Todos los proce- | Procesos  internos Procesos internos

y externos con im-

relacionados con la
salud y seguridad

Beneficio

Mejora en pro-
ductos y servi-

la calidad pacto ambiental laboral
Parte intere- Cliente Comunidad y medio ;rergb?ﬁggs:dgs p?anr:
sada clave ambiente

ternas
Mejora continua, C'umpI|m|ent.o am* | Eliminacion de peli-
. biental y mejora del ~

Enfoque calidad del pro- desempeno am- | 908 ¥ reduccion de

ducto o servicio biental riesgos laborales

Reduccion de im-

pactos y cumpli-

Mejora del ambiente
laboral y reduccion

dos

dad

principal . miento de la legisla- :

cios cibn ambiental de accidentes
Tipos de | Riesgos que | o , Riesgos  laborales
riesgos trata- | afectan la cali- Riesgos e impactos (fisicos,  quimicos,

ambientales

ergonémicos, etc.)

Clausula
destacada
del HLS*

Enfoque al clien-
te y mejora

Perspectiva del ci-
clo de vida y cum-
plimiento legal

Participacion de los
trabajadores vy lide-
razgo en SST

Ejemplo de
aplicacion
practica

Control de cali-
dad en produc-
cion

Gestion de residuos
y uso eficiente de
recursos

Procedimientos de
trabajo seguro y uso
de EPP
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Requisitos de la ISO 14001
Para obtener la certificacion ISO 14001, la organizacion debe:

* Desarrollar e implementar un Sistema de Gestion Ambiental.
« FEvaluar detalladamente su impacto ambiental.

+ Definir objetivos y metas ambientales.

* Realizar seguimiento mediante métricas e indicadores.

* Introducir mejoras continuas a partir de revisiones periodicas.

La conformidad sera validada por una auditoria externa realizada
por un organismo independiente acreditado que certificara el
cumplimiento. La ISO 14001-2015 constituye un marco integral
para que las organizaciones gestionen su desempeno ambiental
de manera sistematica y eficiente, alineando la proteccion del
medio ambiente con los objetivos estrategicos y socioecondmicos
(International Organization for Standardization, 2015a).

La norma promueve la mejora continua, la prevencion de
la contaminacion y el cumplimiento de requisitos legales,
integrando la gestion ambiental en la planificacion corporativa y
considerando la perspectiva de ciclo de vida y cadena de valor.
Su enfoque genérico y adaptable permite aplicarla a cualquier
tipo de organizacion, independientemente de su tamano o sector,
fornentando la responsabilidad social y la sostenibilidad.

La certificacion ISO 14001 no solo facilita la eficiencia en el
uso de recursos y la reduccion de impactos ambientales, sino
que también fortalece la competitividad empresarial, mejora
la reputacion corporativa y facilita el acceso a mercados que
valoran practicas sostenibles. La norma, al integrarse con otros
sistemas de gestion ISO como ISO 9001 e ISO 45001, contribuye
a un modelo de gestion empresarial mas holistico y responsable,
equilibrando calidad, seguridad laboral y sostenibilidad ambiental
(International Organization for Standardization, 2015a).
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4.3. Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) segin
ISO 14001

LaNormalSO 14001 esunestandarinternacionalmentereconocido
que establece los requisitos necesarios para implementar un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA) en organizaciones de
cualquier tamano o sector. Implementar este sistema no solo
mejora el desemperfio ambiental de unaempresa, sino que ademas
puede ofrecer ventajas competitivas importantes (International
Organization for Standardization, 2015a).

La implementacion de la norma ISO-14001 puede parecer un
proceso complejo, pero siguiendo un enfoque estructurado y
sistematico es posible lograrlo con éxito. A continuacion, se
describen los pasos esenciales para la correcta implantacion:

respaldo activo y sostenido de [a alta direccion es n este apoyo, dificilmente se pueden mantener las
fundamental para el éxito y continuidad del SGA. iniciativas a largo plazo.

lﬁ

necesario realizar un diagnostico para identificar el Este analisis proporciona una base solida para disenar
impactos ambientales de la organizacion. el sistema adecuadamente.

stablecer objetivos ambientales especificos,
medibles, alcanzables, relevantes y temporales).

I¢

Definir claramente el alcance del sistema.

P

rear y poner en practica la documentacion necesaria, incluyendo politicas ambientales, procedimientos,
instrucciones de trabajo y registros, asegurando claridad y accesibilidad para todos los colaboradores.

ormar a los empleados sobre la norma, la politica ambiental y las practicas para reducir impactos

ambientales.

l¢

plicar mecanismos para controlar y gestionar los aspectos ambientales identificados, como manejo de
residuos, control de emisiones y uso eficiente de recursos.
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!sta! ecer sistemas para monitorear y I'I'IE!II' e| !esempeno am!lenta| me!lante |n!|ca!ores c|ave,

permitiendo un control continuo.

aluar perl!lcamente |a !lcacla !e| !! através !e au!ntorlas rea |za!as por persona capamta!o,

incluyendo revision documental y en sitio.

! a|ta !‘reocl!n !e!e rev|sar regu armen!e e s|stema para |!e! llcar mejoras y asegurar que es!! a |nea!o

con los objetivos estratégicos.

ras |a revis| !n y pues!a a pun!o !e s|slema, L empresa pue!e S0 C| Lr una au! !OFL e!!erna para 0!!9“8!’ a

certificacién que confirme el cumplimiento de la norma.

Figura 4.5. Buenas précticas para la implementacion
de un Sistema de Gestion Ambiental.

La unica manera de lograr la implementacion de la norma
ISO 14001 (Figura 4.5) seré llevar a cabo todas las etapas
anteriormente descritas; a esa manera, €s posible que deseas
anadir una serie de buenas practicas que pueden dar lugar a un
buen proceso y a buenos resultados sostenibles; estas buenas
practicas son las siguientes:

« Comunicacion efectiva: Asegurate de que toda la organiza-
cion entienda la importancia del SGA y comprenda cuales son
sus responsabilidades.

Fomentar la participacion: Tener a todos los trabajadores den-
tro del proceso para fomentar una cultura de la sostenibilidad.

Uso de tecnologia: Usar herramientas digitales para la gestion
y seguimiento de los datos ambientales.

Mejora continua: Mantener un proceso de evaluacion constan-
te del SGA para darle respuesta a retos nuevos.
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La implantacion de un sistema de gestion ambiental de
conformidad con la norma ISO 14001 en una empresa pasa por
un proceso complejo, laborioso y detallado, pero los beneficios
son muy importantes, desde la mejora del desempefio ambiental,
hasta la obtencion de una ventaja competitiva para laimplantacion
de esta norma en la organizacion.

Beneficios de Implementar la ISO 14001

Mejora del desempeno ambiental mediante la reduccion de
impactos negativos y optimizacion de recursos.

Cumplimiento normativo que minimiza riesgos legales vy
sanciones.

Reduccion de costos relacionados con consumo y gestion de
residuos.

Ventaja competitiva por una imagen corporativa responsable y
sostenible.

Fomento de una cultura organizacional orientada a la mejora
continua.

Mayor compromiso y motivacion del personal.

La Figura 4.6 muestra los pasos para Implementar la ISO 14001
en una empresa.
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Compromiso de la Direccion

* Es fundamental obtener el apoyo firme de la alta direccién para la
implementacién y mantenimiento del Sistema de Gestion Ambiental (SGA).
Ademas, se debe establecer una politica ambiental clara y comunicarla

Evaluacion Inicial

* Realizar una revisidn inicial para identificar los aspectos e impactos
ambientales relacionados con las actividades, productos y servicios de la
organizacion. También es necesario definir los requisitos legales y otros

Planificacion

* Establecer objetivos y metas ambientales concretos, especificos y

medibles. Es importante desarrollar programas disefiados para alcanzar

Implementaciony Operacion

» Clarificar los roles, responsabilidades y autoridad dentro de la empresa
para la gestion ambiental. Es imprescindible capacitar y sensibilizar al
personal sobre la norma y buenas practicas. Se deben establecer

Monitoreoy Medicion

¢ Controlar y medir regularmente el rendimiento ambiental utilizando
indicadores clave, manteniendo registros detallados. Las auditorias

Revision por la Direccion

* La alta direccidn debe realizar revisiones periddicas del sistema para
evaluar su eficacia, detectar areas de mejora y ajustar las metas y

Mejora Continua

* Aplicar acciones correctivas y preventivas basadas en los resultados del
seguimiento y auditorias. Fomentar una cultura de mejora constante en la
gestion ambiental.

Figura 4.6. Pasos para Implementar la ISO 14001 en la Empresa.
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Caso Practico: Implementacion de la ISO 14001 en
una Empresa Emprendedora

Contexto

Juan es un emprendedor que ha fundado una empresa de
productos de limpieza ecolégicos llamada «EcolLimpio». Con el
objetivo de que EcolLimpio sea reconocida como una empresa
sostenible y responsable, Juan decide implementar la norma ISO
14001 para desarrollar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
que mejore el desempefno ambiental de su empresa y optimice
Sus operaciones.

Paso a Paso para Implementar la ISO 14001

« Demostré su compromiso personal con la sostenibilidad y co-
munico su vision a los colaboradores.

* Realizd un diagnostico ambiental completo para identificar
consumos y emisiones, ademas de normativas aplicables.

+ Establecié objetivos como reducir electricidad en 20%, resi-
duos no reciclables en 25%, y mejorar eficiencia hidrica en
15%, creando planes para lograrlos.

+ Defini6 responsabilidades y asignd un coordinador ambiental,
capacitando al equipo en politicas y procedimientos nuevos.

* Implementd mejoras practicas como iluminacion LED, reciclaje
y optimizacion de recursos.

+ Establecié monitorizacion regular del desempefio ambiental y
documento los resultados.

+ Ejecutd auditorias internas perioddicas con ajustes basados en
hallazgos, mas auditorias externas anuales.

+ La direccion reviso trimestralmente el sistema para actualizar
objetivos y politicas.
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« Promovi6 acciones correctivas y preventivas, alimentando una
cultura de mejora continua e innovacion.

Beneficios Obtenidos

» Optimizacion operacional con ahorro energético y reduccion
de residuos.

» Cumplimiento normativo que minimiza riesgos legales y mejo-
ra la reputacion.

* Imagen mas atractiva para clientes conscientes, aumentando
las ventas y la fidelidad.

+ Cultura de mejora continua e innovaciéon constante.

+ Retencion y atraccion de talento comprometido con la
sostenibilidad.

» Relacion fortalecida con la comunidad mediante participacion
activa.

La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
basado en la norma ISO 14001 constituye una estrategia
integral para que las organizaciones gestionen de manera
eficiente su desempefio ambiental, optimicen el uso de recursos
y minimicen impactos negativos. Este sistema proporciona
un marco estructurado que permite cumplir con la normativa
vigente, reducir riesgos legales, mejorar la eficiencia operativa y
fortalecer la reputacion corporativa (International Organization for
Standardization, 2015a).

La adopcion de buenas préacticas como la comunicacion efectiva,
la participacion activa de los trabajadores, el uso de tecnologias
digitales y la mejora continua asegura la sostenibilidad del
Sistema de Gestion Ambiental y su adaptacion a nuevos retos
ambientales.

Los beneficiosde laimplementacion sontangiblesy multifacéticos:
incluyen la reduccion de costos asociados al consumo de energia
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y gestion de residuos, la creacion de una cultura organizacional
orientada a la mejora continua, la motivacion del personal
y la consolidacion de una ventaja competitiva basada en la
sostenibilidad.

Casos préacticos, como el de la empresa EcolLimpio, demuestran
que la implantacion sistematica de la ISO 14001 permite no solo
optimizar procesos internos, sino también incrementar la fidelidad
de clientes conscientes, atraer talento comprometido y fortalecer
la relacion con la comunidad. En conjunto, un Sistema de Gestion
Ambiental efectivo no solo protege el medio ambiente, sino que
se convierte en un pilar estratégico de competitividad, innovacion
y responsabilidad social empresarial (International Organization
for Standardization, 2015a).
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5

V 4

GAPITULO

Métodos de Evaluacion y Auditoria

de Impactos Ambientales

Este capitulo se adentra en
la comprension y analisis de
los impactos  ambientales
generados por las actividades
humanas, un tema esencial para
la gestion responsable del medio
ambiente. Se explora el concepto
de impacto ambiental y su
clasificacion técnica en Ecuador,
facilitando la identificacion de
su magnitud e importancia.
Ademas, se presentan diversos
métodos para evaluar estos
impactos, desde el juicio de
expertos hasta sofisticados
modelos cuantitativos y matrices
de valoracion, todos cruciales
para anticipar y mitigar los
efectos negativos sobre los
ecosistemas.

También se profundiza en
las auditorias ambientales,
destacando su  proposito,
tipos y procedimientos,
fundamentales para asegurar
el cumplimiento normativo y
mejorar continuamente. Con
esta base, el lector podra
apreciarlaimportanciade medir
y controlar las repercusiones
ambientales como caminos
hacia la sostenibilidad y la
proteccion del entorno para las
futuras generaciones.
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5.1. Impacto ambiental: evaluacion, clasificacion y
métodos de medicion

El impacto ambiental es la transformacion del medio ambiente,
ya sea directa o indirectamente, ocasionada por un proyecto o
actividad que se realiza en un area determinada. Es decir, en otras
palabras y de una manera muy sencilla el impacto ambiental es la
alteracion del ambiente provocada por la accion del ser humano
o de la accion de la naturaleza.

Ejemplo:
+ Contaminacion del aire, suelo, agua.

* Generacion de residuos.

* Contaminacion acustica.

Genera: empobrecimiento de los ecosistemas y pérdida de
biodiversidad.

Debido a:

Causas No Naturales

+ Aprovechamiento de recursos.
« Contaminacion por diferentes vias.
+ Ocupacion territorial modificando el suelo.

Causas Naturales

+ Terremotos

* Deslaves

« Tsunamis

« Huracanes

+ Erupciones volcanicas
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Para poder entender como afecta la actividad humana al medio
ambiente es necesario lograr medir su impacto ambiental,
durante cuanto tiempo se sostienen las mismas y qué tan grave
es la huella dejada.

Figura 5.1. Proceso de medicion y evaluacion del impacto
ambiental.

La Figura 5.1. representa el enfoque sistematico para la medicion
del impacto ambiental, abarcando la identificacion de causas y
efectos, su temporalidad y la gravedad de la huella dejada por la
actividad humana.

En Ecuador, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica (2025), establece una clasificacion formal de los
impactos ambientales en cuatro niveles: no significativo,
bajo, mediano y alto, segun criterios técnicos como magnitud,
duracion, reversibilidad y cobertura geografica. Esta clasificacion
determina el tipo de instrumento de regularizacion ambiental que
debe aplicarse (registro ambiental, plan de manejo o Estudio de
Impacto Ambiental=.

ElandlisisdelaTabla5.1 evidenciacomo lalegislacion ecuatoriana
clasifica los impactos ambientales segun su magnitud, duracion
y capacidad de reversion, estableciendo criterios claros para
la gestion y mitigacion de los efectos sobre el medio ambiente.
Los impactos de nivel alto se consideran muy severos, de gran
magnitud y de dificil reversibilidad, por lo que requieren un Estudio
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de Impacto Ambiental (EIA) exhaustivo y la implementacion de
medidas estrictas para su control. Los impactos de nivel mediano
son significativos, pero de menor magnitud y duracion, siendo
posible su mitigacion mediante planes de manejo ambiental y un
EIA detallado. Por su parte, los impactos de nivel bajo presentan
efectos reducidos o localizados, con corta duracion y facil
reversibilidad, o que permite su manejo mediante planes basicos
de control ambiental. Finalmente, los impactos no significativos
tienen efectos minimos o nulos, y se gestionan mediante buenas
practicas ambientales.

Esta clasificacion permite a las autoridades y a las empresas
priorizar recursos y esfuerzos segun la gravedad de los impactos,
asegurando que los proyectos con mayores riesgos ambientales
reciban atencion rigurosa, mientras que los impactos menores
se controlan de manera eficiente y practica. Ademas, fomenta
la planificacion preventiva y la toma de decisiones informadas
para minimizar los danos ambientales y cumplir con la normativa
nacional.

Tabla 5.1. Clasificacion de impactos (segun ley
ecuatoriana).

Nivel de clasi- L
ficacion (COA Slgnclif;can- Descripcion resumida
— Ecuador)

Impacto ambiental muy severo, de
gran magnitud, duracion prolongada
Alto Significativo y dificil reversibilidad; requiere Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) detallado y
medidas estrictas.

Impacto de magnitud moderada, con
posibles medidas de mitigacion que
Mediano Significativo reducen el dafio; exige Estudio de Im-
pacto Ambiental y plan de manejo am-
biental.
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Impacto reducido o localizado, de cor-
ta duracion y facil reversion; requiere
plan de manejo ambiental basico.

Efecto minimo o nulo; basta aplicar

buenas préacticas ambientales, no re-
quiere EIA.

No significa-

Bajo tivo

No significa-

No significativo Vo

Estas categorias estan en el Codigo Organico del Ambiente (COA)
y se implementan a través del Sistema Unico de Informacion
Ambiental (SUIA), que automatiza la determinacion del tipo de
permiso necesario.

El analisis de la Tabla 5.2 muestra como se cuantifica la severidad
de los impactos ambientales mediante un promedio numérico,
estableciendo rangos que facilitan la clasificacion objetiva segun
la normativa ecuatoriana. Los impactos con un promedio de
severidad menor a 2.00 se consideran no significativos, indicando
efectos minimos o nulos que no requieren medidas complejas
de gestion ambiental. Aquellos con un promedio entre 2.00 y
2.99 se ubican en el nivel bajo, aunque siguen considerados
no significativos, lo que sugiere que su control puede realizarse
mediante buenas practicas ambientales y planes basicos de
manejo.

Los impactos con un promedio entre 3.00y 3.99 se clasifican como
medianos, siendo significativos, lo que implica la necesidad de
estudios de impacto ambiental y planes de manejo que mitiguen
los danos. Finalmente, los impactos con un promedio de 4.00
a 5.00 se consideran altos y significativos, reflejando efectos
graves, de larga duracion vy dificil reversibilidad, que exigen un
EIA completo y medidas estrictas de mitigacion.

Esta metodologia permite una evaluacion mas precisa y
estandarizada de los impactos, facilitando la priorizacion de
recursos y acciones correctivas segun la gravedad de los efectos
sobre el medio ambiente. Ademas, contribuye a la transparencia
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y objetividad en los procesos de planificacion y aprobacion de
proyectos con potencial impacto ambiental.

Tabla 5.2. Rangos propuestos segiin promedio de

severidad.
Promedio de severidad | Nivel (COA — Ecuador) | Significancia
<2.00 No significativo No significativo
2.00-2.99 Bajo No significativo
3.00-3.99 Mediano Significativo
4.00 - 5.00 B sionificativo

Métodos de evaluacion

Juicio de expertos: Se basa en la opiniéon profesional de espe-
cialistas con amplia experiencia en la materia, quienes evaluan
los posibles impactos ambientales con base en su conocimien-
to y criterio técnico. La subjetividad es una desventaja, pero se
compensa reuniendo varios puntos de vista.

Modelos fisicos y matematicos cuantitativos: Utilizan férmu-
las y simulaciones para predecir cambios en recursos como
el agua, el suelo o la biodiversidad, integrando datos del ciclo
hidrologico y otros ecosistemas.

Evaluacidon del impacto acumulativo: Analiza la suma de
efectos generados por multiples acciones o proyectos, consi-
derando sus interacciones y consecuencias a largo plazo.

Matriz de Evaluacion de Impacto Rapido (MEIR): Herramienta
qgue genera un perfil de impactos para comparar rapidamente
alternativas de desarrollo y facilitar la toma de decisiones.

Matriz de Leopold: Funciona como un sistema de anélisis cau-
sa - efecto, utilizando una matriz donde se cruzan las acciones
del proyecto (columnas) con los factores ambientales (filas)
para identificar y evaluar interacciones.
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El impacto ambiental representa la alteracion del medio ambiente
causada por actividades humanas o fendmenos naturales,
afectando elementos como aire, agua, suelo y biodiversidad. La
correcta medicion y evaluacion de estos impactos es fundamental
para prevenir danos, optimizar recursos y cumplir con la normativa
vigente. En Ecuador, la legislacion establece una clasificacion
clara en niveles de significancia (no significativo, bajo, medianoy
alto), lo que permite determinar el tipo de instrumento ambiental
necesario, desde buenas practicas hasta estudios completos de
impacto ambiental.

La cuantificacion mediante promedios de severidad facilita la
objetividad y priorizacion de acciones, asegurando que los
impactos mas graves reciban atencion rigurosa. Ademas, la
aplicacion de métodos de evaluacion como juicios de expertos,
modelos fisicos y matematicos, matrices rapidas y de Leopold
permite identificar, prever y mitigar los efectos ambientales de
manera sistematica y planificada.

Estas herramientas y clasificaciones fortalecen la planificacion
preventiva, promueven la sostenibilidad y respaldan la toma
de decisiones informadas en proyectos con potencial impacto
ambiental.

5.2. Definiciones y metodologias para la evaluacion
de impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales requiere la comprension
de conceptos clave y la aplicacion de metodologias que permitan
identificar, cuantificar y valorar los efectos de proyectos de
infraestructura, especialmente hidroeléctricos. Entre los términos
fundamentales se incluyen Area de Influencia (AOI), Tiempo
de Influencia (TOI), Demanda Bioquimica de Oxigeno (BOD),
Material Particulado (PM10) y Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), los cuales proporcionan parametros claros
para el analisis de los impactos.
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Para la valoracion de impactos se utilizan métodos como el Juicio
de Expertos, los modelos fisicos y matematicos cuantitativos, la
Matriz de Evaluacion de Impacto Réapido (MEIR) y la Matriz de
Leopold. Estas herramientas permiten organizar informacion,
asignar niveles de severidad y priorizar medidas de mitigacion
y monitoreo, asegurando una gestion ambiental sistematica y
ajustada a estandares nacionales e internacionales.

AOI Area of Influence (Area de Influencia): Es la zona geogréfi-
ca donde se sienten los efectos directos o indirectos de un pro-
yecto o actividad. Puede dividirse en area de influencia directa
(AID) y area de influencia indirecta (All).

TOI Time of Influence (Tiempo de Influencia): Es el periodo du-
rante el cual un impacto ambiental permanece perceptible o
medible después de que ocurre la accion que lo genera.

BOD Biochemical Oxygen Demand (Demanda Bioquimica de
Oxigeno): Es un indicador de contaminacion del agua que
mide la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganis-
Mos para descomponer la materia organica presente. Valores
altos de BOD indican alta carga de contaminacion organica.

PM10 Particulate Matter < 10 micrometros (Material Particulado
de 10 micras 0 menos): Son particulas muy pequefias en el
aire, capaces de penetrar en las vias respiratorias y afectar la
salud. Pueden provenir de polvo, humo, combustion, etc.

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: Es una insta-
lacion disefiada para recibir, tratar y depurar aguas residuales
domeésticas, industriales o mixtas, eliminando contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos antes de verterlas nuevamente
al medio ambiente o reutilizarlas.

Juicio de Expertos

Proyecto: Construccion de una central hidroeléctrica en la
provincia de Napo.
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El Ministerio del Ambiente convoca a tres hidrélogos, dos
bidlogos y un ingeniero ambiental con experiencia en proyectos
hidroeléctricos en zonas amazonicas. Cada experto revisa el
diseno, identifica riesgos como la alteracion del caudal ecoldgico,
pérdida de habitat y afectacién a peces migratorios. Luego,
se reunen para consensuar una valoracion final de impactos vy
proponer medidas de mitigacion (Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Pasos para el uso del método Juicio de
expertos.

Actividad practica
s (aplicado al proyec-
Paso Descripcion to hidroeléctrico en Entregable
Napo)
. . | Definir que se evalua-
Determinar qué| ... o
—|impacto(es) se | ran: caudal .ecologlco, Alcance v
1. Definicion evaluaran v limites habitat ripario, peces lista de im-
del alcance | J_ aoialesztem o | Migratorios, accesos de [ - o
ralgs P pesca, ruido en cons- P '
' truccion.
Invitar 3 hidrélogos (H1-| Lista de ex-
2. Seleccion | Elegir especialistas [ H3), 2 bidlogos (B1-B2) | pertos con
de expertos | (perfil y numero). y 1 ingeniero ambiental | CV  resumi-
(Ing1). do.
Proveer  informa- | Entregar plano de obra,
3. Revision de | cién técnica y da- | hidrogramas, muestreos E?ggritaecigﬁ
antecedentes | tos base a los ex- | biologicos y testimonios (PDF)
pertos. de comunidades. '
4. ldentifica- | Cada experto iden- [ Reunion inicial: cada ex- | Lista  con-
cion de im-|tificay describe im- | perto entrega lista y jus- | solidada de
pactos pactos potenciales. | tificacion. impactos.
Cada experto pun- .
.. | tba severidad (1-5) | Aplicar formulario es- Formulario
5. Evaluacion teza/confi tand tuacié de valora-
ndividual y certeza/confianza | tandar (puntuacion por cién por ex-
(1-5) para cada im- | impacto). erto
pacto. perto.
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6. Consolida-
cion 'y con-
senso

Calcular prome-
dios, discutir dife-
rencias  (método
Delphi o nominal).

Taller de consenso; dis-
cutir valores discrepan-
tes y acordar clasifica-
cion final.

Matriz de
consenso
con prome-
dios y clasi-
ficacion.

7. Propuestas
de mitigacion
y monitoreo

Para impactos sig-
nificativos,  definir
medidas y plan de
monitoreo.

Disefiar medidas: cau-
dal minimo ambiental,
pasos para migracion
de peces, reforestacion
de ribera.

Plan de mi-
tigacion vy
monitoreo.

8. Informe vy
validacion
publica

Redaccion final vy
socializacion  con
partes interesadas.

Presentacion en comu-
nidad y ajustes segun
observaciones.

Informe téc-
nico final y
acta de so-

cializacion.

Para ilustrar la aplicacion préactica del método de Juicio de
Expertos, se presenta un ejemplo de matriz de calificacion centrado
en la evaluacion de impactos de una central hidroeléctrica en
la provincia de Napo. Se consideran seis especialistas: tres
hidrélogos (H1, H2, H3), dos bidlogos (B1, B2) y un ingeniero
ambiental (Ing1), quienes valoran la severidad de los impactos
sobre diversos componentes ambientales y sociales.

La escala utilizada para la calificacion va de 1 a 5, donde
1 representa un impacto muy bajo y 5 un impacto muy alto, y
los resultados se clasifican segun los niveles de significancia
establecidos por el COA — Ecuador. La matriz permite consolidar
las percepciones individuales de los expertos, identificar impactos
prioritariosy fundamentarla planificacion de medidas de mitigacion
y monitoreo ambiental.Escenario: central hidroeléctrica en Napo.
Se usan 6 expertos: H1, H2, H3 (hidrélogos), B1, B2 (bidlogos),
Ing1 (ingeniero ambiental) (Tabla 5.4).
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Tabla 5.4. Impacto vs. Experto.

Prome-

Impacto / .
H1|H2 |H3|B1|B2|Ing1| dio (2
Experto decim.)

Nivel | Signifi-
cancia

A. Altera-
cion del
caudal
ecoldgico

B. Pérdida
de habitat{4 |3 |3 [3 |4 |83 3.33
ripario
C. Afecta-
ciéon a pe-

ces migra- 5 |5 |4 |5 |5 |4 4.67
torios

D. Impacto
social (ac-
ceso pes-
ca)

E. Ruido y

polvo en :
construc- 3 3 3 2 3 3 2.83 Bajo

cion

5 [4 [5 [4 |4 |4 4.33

2 (2 |3 |2 |2 |2 217 Bajo

Interpretacion rapida: A y C son impactos altos y requieren
medidas prioritarias; B requiere mitigacion y seguimiento; D y E
mitigacion de menor prioridad y medidas de control durante obra.

Medidas sugeridas (ejemplo):

* A (caudal): establecer caudal ecolégico minimo y horarios/vo-
lUmenes de liberacion; monitoreo continuo de caudal.

* C (peces migratorios): disefio de paso de peces o ajustar ho-
rario de desvios; programas de salvamento y repoblacion si
aplica.

+ B (héabitat ripario): franjas de proteccion vegetal, reforestacion
con especies nativas.
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+ D (acceso pesca): acuerdos con comunidades para alternati-
vas de acceso y compensacion.

+ E (ruido/polvo): control de polvo (aspersion), horarios restringi-
dos, barreras acusticas temporales.

La evaluacion de impactos ambientales tambien puede apoyarse
en modelos fisicos y matematicos cuantitativos, los cuales
permiten simular y predecir los efectos de un proyecto sobre
los componentes ambientales. Estos modelos integran datos de
linea base, variables hidrolégicas, calidad de agua, sedimentos,
erosion y otros indicadores, ofreciendo resultados medibles y
verificables.

La Tabla 5.5 presenta un esquema paso a paso para la aplicacion
de estos modelos, desde la definicion del alcance y seleccion
de indicadores hasta la traduccion de resultados en niveles de
severidad y la propuesta de medidas de mitigaciéon y monitoreo
ambiental.

Tabla 5.5. Evaluacion con modelos fisicos Yy
matematicos, paso a paso.

.. Herra- :

. Actividades / - Salidas /

Paso |Obijetivo mientas / . .
Entradas Modelos Evidencias

1. Al- Definir im- Seleccionar indicado- | Guias de Lista de indi-
cance actos res (Q95, caudal eco- | caudal ecolo- | cadores y limi-
y varia- Enétricag logico, TSS, recarga, | gico, criterios | tes espaciales/
bles sedimentos, etc.) de calidad temporales
5 Construir Series hidrométricas,

Datos I linea lluvia, uso de suelo, SIG, hojas de | Base de datos

mapas, campanas de | calculo validada

base base calidad

HEC-HMS/
3. Se- | Elegir Hidrologia, hidrauli- HEC-RAS,
leccién [ modelos | ca, calidad de agua, | SWAT, Plan de mode-
de mo- | adecua- |erosion/sedimentos, | QUAL2K, lacion
delos dos aguas subterraneas | MODFLOW

(ejemplos)
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.| Ajustar Particionar periodos | Funciones )
gracc?claln parame- | (calibracion/valida- objetivo E:lrizr;r;%t(r)oss
tros cion), optimizar (NSE, RMSE)
.| Verificar | Validacién cruzada Gréficos y .
25\0/%; desempe- | con datos indepen- métricas de g/l;cajoeslos vali-
Ao dientes ajuste
Simu-
6. lar “sin Definir captaciones, . .
Eso_e— proyecto” Cambios de opera- rEr{ﬁl(;Lg%rnseg ngggiggzno
narios [y “con cion, obras
proyecto”
7.
T(gduc— Convertir Reglas/umbrales por | Hojas de Tabla‘de
ciéna |resulta- indicador calculo severidad por
severi- |dosa 1-5 impacto
dad
8. Mapear , .

. . : . Nivel: No sig./
Clas.,|,f|- sevgrldad Promedlp (2 decima- Tabla COA Bajo/Mediano/
cacion | = nivel les) por impacto Alt |
COA COA 0 + color

Disenar Caudal ecoldgico, .
9. Me- | mitiga- pasos de peces, Plan de ma- Medidas y .

: h . plan de moni-

didas cion/mo- | BMPs suelo, control nejo toreo

nitoreo de polvo, etc.
10. Evaluar o Tornado/ ,
Incerti- | sensibili- ﬁ:rri\g;dead Y €SCe | Monte Carlo égr?i)éou?neb'rg
dumbre | dad - (opcional)

El mapa de severidad por indicador cuantitativo constituye una
herramienta clave para interpretar los resultados obtenidos
mediante modelos fisicos y matematicos. Permite traducir
variaciones en parametros ambientales, como caudal ecolégico,
sedimentos, recarga acuifera o solidos suspendidos totales, en
una escala de severidad de 1 a 5, donde 1 representa impactos
muy bajos y 5 impactos muy altos.

Esta clasificacion facilita la priorizacion de medidas de mitigacion,
el seguimiento de los impactos y la comunicacion clara de los
resultados a los tomadores de decisiones y partes interesadas.
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La Tabla 5.6 ejemplifica como se aplican estos umbrales de
severidad a distintos indicadores cuantitativos.

Tabla 5.6. Mapa de severidad (1-5) por indicador
cuantitativo.

Impacto/ a
Indicador Métrica 1 2 3 4 5
Razén Q_al-
Caudal ecol6-|terado / Q_|= 0.90-]0.80- <
gico natural  (en|0.95 |094 o089 [979079 1570
Q95)
% incremen-
Sedimentos|tode produc- o o 10 - o >
(erosion) cion de sedi- <5% 6-9% 24% 25-49% 50%
mentos
Recarga acui-|% disminu- o o 10 - o >
fera cionanual | <37 |49% |19 |2034% 359
Calidad .
Yy % incremen-
(TSS-Solidos o | 0o 1.0 ~|5c 400 >
Suspendidos lt%ergsbpaescgoa < 5% 6-9% 24% 25-49% 50%
Totales u otro)

Nota: Ejemplo de reglas claras para traducir resultados de
modelos a severidad.

Ejemplo: Ampliacion de sistema de riego - Valle del
Chota

El ejemplo de ampliacion del sistema de riego en el Valle del Chota
ilustra la aplicacion practica de modelos fisicos y matematicos
para evaluar impactos ambientales. Se analiza la captacion
de caudal adicional durante la época seca, considerando sus
efectos sobre parametros clave como el caudal ecologico, la
sedimentacion, la recarga acuifera y la concentracion de sélidos
suspendidos totales (TSS).

Para ello, se emplean modelos referenciales reconocidos: HEC-
HMS para hidrologia, SWAT para sedimentos, MODFLOW para
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recargay QUALZ2K para TSS. La Tabla 5.7 presenta los resultados
simulados, comparando la linea base con el escenario que incluye
el proyecto, lo que permite cuantificar los cambios y asignar
niveles de severidad para la toma de decisiones y planificacion
de medidas de mitigacion.

Contexto: Se evalua captar caudal adicional en época seca.
Modelosreferenciales: HEC-HMS (hidrologia), SWAT (sedimentos),
MODFLOW (recarga), QUAL2K (TSS).

Tabla 5.7. Resultados simulados (linea base:
escenario con proyecto).

. . Con . Justificacion

Ingga- IB'::: pro- | Calculo Sezqe_r;_’o)lad (Tabla Mapa
yecto de severidad)

Caudal Razon =
ecologico r7n3735 0 fné/go 5.50 / 7.50 = 0.70-0.79
(Q95) 0.7333
Sedimen- %N = (156-
tos (t/1 120 156 120)/120 = 25-49%
km?-afio) 0.30 = 30%
Recarga %A = (200-
acuifera| 220 200 220)/220 = 4-9%
(mm/afio) -9.09%
TSS en %N = (26—
caucel|l8 26 18)/18 = 25-49%
(mg/L) 44.44%

Las medidas clave identificadas permiten mitigar los impactos
potenciales derivados de la ampliacion del sistema de riego,
asegurando la conservacion del caudal ecologico mediante la
definicion de caudal minimo y curvas de operacion, reduciendo
la erosion con préacticas de manejo de suelos como zanjas de
infiltracion y coberturas vegetales, y controlando la carga de
solidos mediante balsas de sedimentacion. Ademas, se establece
un monitoreo continuo de parametros hidrolégicos y de calidad
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del agua, complementado con un calendario de riegos que
optimiza el uso del recurso.

La Tabla 5.8 presenta la metodologia de Evaluacion de Impacto
Ambiental acumulativa (EIAc) paso a paso, proporcionando un
marco estructurado para la cuantificacion de impactos, definicion
de indicadores, y planificacion de medidas de mitigacion y
seguimiento ambiental.

Tabla 5.8. EIAc — Metodologia paso a paso.

Actividades / Salidas /

Paso Objetivo Entradas Evidencias

Delimitar area de in-
fluencia 'y horizonte
temporal (construccion—
operacién-cierre).

Definir componentes de
2. Recep- | valor (VCs): agua, aire,
tores/VCs | biodiversidad, comuni-
dad.

1. Alcance
espacial vy
temporal

Mapa AQOI, ventanas |Documento
temporales, normati- | de  alcance
vay estandares. (AQI/TOI).

Criterios ecolodgicos/ | Lista de VCs
sociales, estandares|e indicado-
de calidad. res.

Series hidrologicas/
calidad, inventarios | Informe de li-
biolégicos, calidad | nea base.

de aire, social.

4. Inventa- | Identificar  existentes, | Fichas de proyec-|Tabla de in-
rio de ac-|aprobadas, planifica- | tos/actividades en el | ventario acu-
ciones dasy previsibles. AQl. mulativo.

3. Linea | Caracterizar estado ac-
base y ten- | tual y tendencia sin pro-
dencias yecto.

Matriz prelimi-

. Relacionar acciones —
5. Vias de .
nar de impac-

Matriz de interaccion
estresores — recepto-

efecto res. (acciones vs VCs). tos.
L o o Tabla de re-
6. Métricas Definir indicadores me- | % sobre Q95, % so- glas (ver Ta-

dibles y reglas de seve- | bre capacidad, % in-

y umbrales | - a bla Reglas de
ridad 1-5. cremento, etc. severidad).
t7i'ficacéjiaénr; Sumar/combinar efec- | Célculos por VC, es-| Tabla de re-
acumulati- | os: aditivos, sinérgicos | cenarios “sin’/"con” | sultados acu-
va 0 antagonistas. proyecto. mulativos.
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8.  Signi- Convertir severidad — Promedios (2 de-|Matriz de sig-
ficancia nivel COA por VG cimales) y mapeo |nificancia vy
(COA) P : COA. colores.

9. Medidas | Mitigacion, compensa- ’ .| Plan de ma-
y monito- | cidon y plan de segui- \(J:ieérr?rql}gglsde mitiga nejo/monito-
reo miento. y ' reo.

10. Incerti- | Sensibilidad y supues- | Andlisis +, escena-|Anexo de in-
dumbre tos. rios alternos. certidumbre.

Las reglas de severidad presentadas permiten evaluar de
manera cuantitativa los impactos acumulativos sobre los distintos
componentes ambientales. Cada indicador, como la extraccion
de agua, la carga a PTAR, la concentracion de PM10 y la pérdida
de habitat, se traduce en un nivel de severidad de 1 a 5 segun
los umbrales establecidos, lo que facilita priorizar los impactos
mas criticos y definir medidas de mitigacion y gestion ambiental
apropiadas (Tabla 5.9).

Tabla 5.9. Reglas de severidad (1-5) para evaluacion

acumulativa.
vC/ Métrica
Indicador cuantitativa 1 2 3 4 5
% de Q95 utilizado
Agua - Ex- o |11 -121-]136- o
traccion por todos los pro- | <10% 0% |35% |50% >50%
yectos
Utilizacion = (car-
Agua - Carga . 81 -191-]101-
ga total)/(capaci- | <80% o o o | >120%
a PTAR dad de PTAR) 90% [ 100% | 120%
% incremento pro- 10-l25_
Aire —PM10 [ medio anual vs li-[<5% |[6-9% o 5 >50%
24% | 49%
nea base
% pérdida adicio-
Biodiversidad [ nal de habitat vs o o |10-[25 - o
— Habitat pérdida ya exis- <5% 16-9% 540, [a99 |=90%
tente
Nota: Puedes ajustar umbrales segun el proyecto.
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El inventario de acciones permite registrar y organizar todas las
actividades o proyectos existentes, aprobados y propuestos
dentro del éarea de influencia, identificando sus estresores
principales, proximidad a los componentes ambientales de valor
(VC) vy el periodo de operacion (Tabla 5.10). Esta herramienta es
fundamental para evaluar efectos acumulativos, priorizarimpactos
y planificar medidas de mitigacion de manera estructurada y
sistematica.

Tabla 5.10. Inventario de acciones (ejemplo de
estructura).

Accion/ Estresores Proximidad .

o

N Proyecto Estado principales aVC Periodo
Captacion de

1 |Planta A Operando | agua, descargas, | En AOI 2019-
emisiones

2 |PlantaB Operando | Emisiones, trafico |3 km 2021-
Captacion, des- 3

3 |PlantaC Aprobada cargas 2 km 2025

Planta D Captacion, BOD, .
4 (propuesta) Propuesta PM10 1.5 km 2026

Ejemplo: Planta procesadora de banano en El Oro

Contexto: Ya existen 3 plantas en el AOI. Se evalla una nueva
(Planta D) y sus efectos acumulativos sobre Agua, Aire,
Biodiversidad.

Datos (linea base acumulada de otras plantas — con Planta D).

El ejemplo de la planta procesadora de banano en El Oro ilustra
como evaluar los impactos acumulativos de un nuevo proyecto
sobre los recursos ambientales existentes en el area de influencia.

Considerando las operaciones de tres plantas ya existentes, se
analiza como la incorporacion de la Planta D afectaria indicadores
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clave como agua, aire y biodiversidad, aplicando reglas de
severidad previamente definidas para cuantificar y clasificar los
impactos potenciales de manera sistematica (Tabla 5.11).

Tabla 5.11. Nivel de severidad en funcion de las
métricas establecidas.

VC -
INDICA-

DOR

CALCULO DE METRICAS

REGLAS

cion:

* Q95 del rio = 300 L/s

« Extraccion actual (A+B+C) = 120 L/s
- Planta D agrega = +60 L/s

» Extraccion total = 120 + 60 = 180 L/s
= %Q95 =180/300 = 0.60 = 60%

« Capacidad PTAR = 1 800 kg/d
« Carga actual (A+B+C) = 1 600 kg/d
« Planta D agrega = +500 kg/d

» Carga total = 1 600 + 500 = 2 100
kg/d

+ Utilizacion = 2 100 / 1 800 = 1.1667
=116.67%

media | a PTAR:

centracion
anual):

» Linea base en poblado = 40 ug/m?3
» Incremento neto por D = +8 pg/m?
* % incremento = 8/40 = 0.20 = 20%

10-24% = Severidad = 3

Biodiversi-| Aire — PM10 (con- | Agua — Carga BOD | Agua — Extrac-

dad — Habi-

tat:

Pérdida histérica en AOI = 420 ha
Pérdida por D = +60 ha

% adicional = 60 / 420 = 0.1429 =
14.29%

10-24% = Severidad = 3
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Medidas clave:

+ Agua: Caudal ecoldgico minimo, escalonamiento de captacio-
nes, expansion PTAR o pretratamiento en D.

« Aire: Control de polvoffiltros, manejo de trafico, barreras
vegetales.

+ Biodiversidad: Evitar parches sensibles, compensacion/ res-
tauracion de habitat

La Matriz de Evaluacion de Impacto Rapido ofrece un
procedimiento sistematico para analizar y comparar alternativas
de proyectos considerando multiples criterios ambientales vy
sociales. Cada paso, desde la definicion del alcance hasta la
verificacion de sensibilidad, permite estructurar la informacion de
manera cuantitativa y cualitativa, facilitando la normalizacion de
severidades, la ponderacion de criterios y la identificacion de la
alternativa mas viable.

Este enfoque asegura que las decisiones de planificacion
incorporen impactos acumulativos, prioridades de mitigacion
y robustez frente a distintos escenarios, optimizando la gestion
ambiental del proyecto (Tabla 5.12).

Tabla 5.12. Matriz de Evaluacion de Impacto Rapido,
paso a paso.

Actividades /

Entradas Salidas

Paso Objetivo

Definir alter-
1. Alcance nativas, area y
fases

Delimitar AOI/TOI, alter- | Términos de re-
nativas A-B-C, criterios ferencia MEIR

Distancia a poblados/

agua, suelo, pendiente,

Elegir criterios Tabla de crite-

2. Criterios acceso, uso/cobertura, | .
Y PEsos sensibilidad social, biodi- | 'S T P€S0S
versidad
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3. Escalas
1-5

Normalizar se-
veridad

Reglas para 1-5 por cri-
terio (p.ej. distancia, per-
meabilidad)

Tabla de esca-
las

4.  Pondera-
cion

Asignar impor-
tancia relativa

Pesos que sumen 1.00

Vector de pe-
S0Ss

5 Puntuacion Call|f|car alter- | Asignar 1-5 por criterio I\/Iat'r|,z de califi-
nativas para A, B, C cacion
6. Calculo Puntaje ponde- | Z(peso x severidad) por | Puntaje total (2
’ rado alternativa decimales)
Clasificar resul- Nivel y color
7. COA tado Mapear a Tabla O por alternativa
- Seleccionar|Comparar puntajes y via- Alternativa re-
8. Decision meior obcidN bilidad comendada +
JOr Op medidas
: Disefar mitiga- | Para criterios con mayor | Plan basico de
9. Medidas cion severidad manejo
10. Verifica- - Probar cambios de pe-|Robustez de la
cion Sensibilidad sos/escenarios decision

La Tabla 5.13 presenta los criterios y las escalas de severidad
de la Matriz de Evaluacion de Impacto Rapido, estableciendo un
marco para cuantificar y ponderar los impactos potenciales de
un proyecto sobre el entorno. Cada criterio, desde la proximidad
a centros poblados y cuerpos de agua hasta la sensibilidad
social y la biodiversidad, se asigna un peso relativo que refleja su
importancia en la evaluacion global.

Las escalas de severidad de 1 a 5 permiten clasificar el nivel
de afectacion de forma objetiva, facilitando la comparacion
entre alternativas y la priorizacion de medidas de mitigacion,
asegurando que la planificacion considere tanto factores
ambientales como sociales de manera integral (Tabla 5.13).
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Ejemplo aplicado: Seleccion de sitio para un relleno sanitario en
Manabi.

La Tabla 5.14 ilustra un ejemplo practico de aplicacion de la Matriz
de Evaluacion de Impacto Réapido para la seleccion de un sitio
adecuado para un relleno sanitario en Manabi. Se comparan tres
alternativas (Sitio A, B y C) considerando criterios ambientales y
sociales ponderados segun su relevancia, tales como distancia a
pobladosy cuerpos de agua, caracteristicas del suelo, pendiente,
accesibilidad, uso del suelo, sensibilidad social y biodiversidad.

Cada criterio se califica en una escala de 1 a 5, donde 1 indica
menor severidad y 5 mayor severidad. El puntaje ponderado
final refleja un promedio ajustado por los pesos asignados,
permitiendo identificar objetivamente la alternativa con menor
impacto global y sirviendo como base para la toma de decisiones
y la planificacion de medidas de mitigacion.

Alternativas: Sitio A, B, C.
Pesos: los de la Tabla 2.
Regla: 1 = menor severidad; 5 = mayor severidad.

Resultado final: Puntaje ponderado = X(peso x severidad)
(equivale a un promedio ponderado 1-5).

Tabla 5.14. Paso 1 - Matriz de calificacion (severidad
1-5).

Sitio | Sitio | Sitio

Criterio Peso A B C Comentario breve
ggZuaDistancia alpoo |3 1 4 éj)gzg tg B=3.5 km,
P fors [ |1 Jo |Aerenose B acio
C4 Pendiente 0.10 |3 1 2 A 8%, B 2%, C 6%
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C5  Accesibili- 0.10 |3 2 3 trafico asociado
dad
C6 Uso/cober- 010 |2 > 3
tura
C7 Sensibilidad
social 0.10 |4 2 3
C8 Biodiversi-
dad 0.10 |4 2 3
Total, pondera-
do 1.00

3.55 1.55 3.10

Paso 2. Calculo del puntaje ponderado.

El Paso 2 muestra el calculo detallado del puntaje ponderado
para cada alternativa de sitio, integrando los criterios previamente
definidos y sus respectivos pesos. Para cada sitio, se multiplica
la severidad asignada por el peso del criterio, sumando los
resultados para obtener un valor ponderado total que refleja el
impacto global de la alternativa.

Los resultados indican que Sitio A alcanza un puntaje de 3.55, Sitio
B 1.55 y Sitio C 3.10, lo que permite identificar objetivamente la
opcién con menor impacto ambiental, facilitando la comparacion
y seleccion fundamentada de la ubicacion mas adecuada para el
relleno sanitario (Tabla 5.15).

Tabla 5.15. Calculo del puntaje ponderado.

Sitio A

0.15x4=0.60; 0.20x3=0.60; 0.15x5=0.75; 0.10x3=0.30; 0.10x3=0.30;
0.10x2=0.20; 0.10x4=0.40; 0.10x4=0.40

Suma: 0.60+0.60=1.20; +0.75=1.95; +0.30=2.25; +0.30=2.55; +0.20=2.75;
+0.40=3.15; +0.40=3.55
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Sitio B

0.15x2=0.30; 0.20x1=0.20; 0.15x1=0.15; 0.10x1=0.10; 0.10x2=0.20;
0.10x2=0.20; 0.10x2=0.20; 0.10x2=0.20

Suma: 0.30+0.20=0.50; +0.15=0.65; +0.10=0.75; +0.20=0.95; +0.20=1.15;
+0.20=1.35; +0.20=1.55

Sitio C

0.15x3=0.45; 0.20x4=0.80; 0.15x3=0.45; 0.10x2=0.20; 0.10x3=0.30;
0.10x3=0.30; 0.10x3=0.30; 0.10x3=0.30

Suma: 0.45+0.80=1.25; +0.45=1.70; +0.20=1.90; +0.30=2.20; +0.30=2.50;
+0.30=2.80; +0.30=3.10

La clasificacion COA permite interpretar los puntajes ponderados
de manera cualitativa, facilitando la evaluacion comparativa entre
alternativas. En este caso, Sitio A y Sitio C presentan un impacto
ambiental mediano, mientras que Sitio B muestra un impacto no
significativo. Esta categorizacion guia la seleccion del sitio méas
adecuado y la definicion de medidas de manejo ambiental segun
la severidad identificada (Tabla 5.16).

Tabla 5.16. Paso 3. Clasificacion COA por alternativa.

Alternativa | Puntaje (2 dec) Nivel (COA)
Sitio A 3.55 Mediano
Sitio B 1.55 No significativo
Sitio C 3.10 Mediano

Seleccion recomendada (menor impacto): Sitio B.

Foco de mitigacion por criterio dominante:

* A: suelo arenoso (C3=5) - impermeabilizacion/geomembrana
+ drenajes lixiviados.
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« C: cercania a agua (C2=4) - ampliar distancia efectiva + ba-
rreras/zanjas de contencion.

La Matriz de Leopold es una herramienta sistematica que permite
evaluar de manera detallada los impactos ambientales de un
proyecto sobre diversos factores o VCs. El procedimiento paso
a paso guia desde la delimitacion del area de influencia y la
identificacion de actividades del proyecto, hasta la cuantificacion
de impactos mediante magnitud y reversibilidad, transformando
estos valores en un puntaje de severidad estandarizado.

Con este enfoque, se pueden comparar los efectos por receptor,
clasificar la importancia relativa de cada impacto segun el
COA vy, finalmente, priorizar medidas de mitigacion y monitoreo,
garantizando una evaluacion ambiental integral y fundamentada
en evidencia (Tabla 5.17).

Tabla 5.17. Procedimiento paso a paso (como aplicar
la Matriz de Leopold).

Paso Objetivo Actividad practica| Entregable

Identificar limites es-
paciales y tempora-
les

Definir AOQI/TOl vy
fases del proyecto

Documento de

1. Delimitacion
alcance

Enumerar accio- | Ej; desbroce, exca-
nes del proyecto | vacion, asfaltado,
por fase operacion

3. Identificar | Elegir factores am- | Ej: Suelo, Agua, Flo-
receptores|bientales y socia-|ra, Fauna, Paisaje,
(VCs) les Comunidad

Ej; M = extension/
magnitud fisica; | =
reversibilidad / valor

Lista de activi-
dades (filas)

2. Listado de
actividades

Lista de VCs
(columnas)

Tabla de refe-
rencia (gufa de

4. Seleccion | Definir criterios
de escalayre-|para M (1-5) e |

glas (1-5) receptor puntajes)
Asignar M e | por , . | Matriz de
o Felenar] ceida (ideal: panel 407‘%? celda:M/1(e)- | | gopold  com-
de expertos) pleta
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6. Calcular el|Calcular P =M x | P e [1,25] Matriz de pro-
producto para cada celda ’ ductos

7. Transformar [ Mapear P-S con
a severidad [ umbrales (ver ta-
1-5 bla abajo)

S = severidad por | Matriz de seve-
celda (1-5) ridad

Sumar o promediar | Calcular  promedio
severidades por | de S por receptor (2
columna/receptor | decimales)

9. Clasifica- | Mapear promedio Niveles  COA
cion COA S - nivel COA Usar Tabla 0 por receptor

Identificar  medi-
10. Medidas y | das para recep- | Disefiar mitigacion /
priorizacion tores con COA = [ monitoreo

Mediano

Tabla resumen
por receptor

8. Agregar por
receptor

Plan de medi-
das y monito-
reo

Reglas/guia para asignar Magnitud (M) e Importancia (I)
— ejemplo:

Magnitud (M) — qué tan grande/fisico es el cambio provocado:
* 1 = Muy pequefio / localizado

+ 2 = Pequefio / reversible rapido

+ 3 = Moderado / parcialmente reversible

* 4 = Grande / reversibilidad lenta

+ 5= Muy grande / irreversible o de larga duracion

Importancia (I) — valor del receptor y su vulnerabilidad/
reversibilidad:

* 1 = Valor bajo / alta resiliencia

+ 2 = Valor moderado-bajo

+ 3 = Valor medio / parcialmente vulnerable

* 4 = Valor alto / fragil o culturalmente relevante

* 5 = Valor critico / especies protegidas, poblaciones sensibles,
bienes culturales
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Mapeo product: severidad S (1-5):

-« P=Mxl=1-5 S=1
- P=6-10 S=2
- P=11-15 S=3
- P=16-20 S=4
- P=21-25 S=5

(Con S ahora en 1-5 podemos aplicar la Tabla 0 para COA)
EJEMPLO: Construccion de carretera Loja-Zamora

Actividades (filas):

1. Desbroce y limpieza (fase preparacion)

2. Excavacion y corte de banco (fase obra)

3. Asfaltado y compactacion (obra)

4. Operacion / Transito de vehiculos (fase operacion)

Receptores (columnas):

A. Suelo

B. Agua superficial (rios y quebradas

C. Fauna terrestre

D. Flora / cobertura vegetal

E. Comunidad local (acceso, ruido, seguridad)

La tabla 5.18 ilustra un ejemplo practico de como un panel de
expertos puede asignar los valores de magnitud (M) e importancia/
reversibilidad (1) para diferentes actividades de un proyecto y sus
efectos sobre los receptores ambientales y sociales.

Cada celda refleja la combinacion M/I, proporcionando una
base cuantitativa para calcular posteriormente los productos P
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= M x | y transformar estos resultados en niveles de severidad
estandarizados, facilitando la priorizacion de impactos y el disefio
de medidas de mitigacion adecuadas.

Tabla 5.18. Paso 1 — Matriz con M e I (ejemplo
rellenado por panel de expertos).

Actividad \ Stf‘e-lo B.Agua | C.Fau- | D.Flora | E. Comuni-
Receptor (M) (M) na (M/l) (M) dad (M/1)

1 Desbroce 4/4 3/3 3/4 4/4 2/2

2 Excavacion |5/ 4 414 4/4 4/4 3/3

3 Asfaltado 3/3 2/2 2/83 2/3 3/4

4 Operacion | 2/2 3/3 3/3 2/2 474

La tabla muestra el céalculo del producto P = M x | para cada
actividad y receptor, transformando los valores de magnitud (M)
e importancia (I) en un valor cuantitativo que refleja la severidad
combinada del impacto (Tabla 5.19).

Estos resultados permiten identificar las acciones con mayor
efecto potencial sobre cada componente ambiental o social,
sirviendo como base para la posterior conversion a una escala de
severidad estandarizada y la toma de decisiones sobre medidas
de mitigacion.

Tabla 5.19. Paso 2, Calcular producto P = M x I por
celda.

Actividad \ | A.Suelo | B.Agua | C.Fau- | D.Flora | E.Comu-
Receptor P P na P P nidad P

1 Desbroce 4x4=16 3x3=9 3x4=12 |4x4=16 2x2=4
2 Excavacion | 5x4=20 4Ax4=16 |4x4=16 |4x4=16 3x3=9
3 Asfaltado 3x3=9 2x2=4 2x3=6 2x3=6 3x4=12
4 Operacion | 2x2=4 3x3=9 3x3=9 2x2=4 4x4=16
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Paso 3 — Mapear P —» Severidad S (usando la regla
P-S)

Aplicamos P: S por celda:

« P1-5-51;6-10 - S2; 11-15 - S3; 16-20 —» S4; 21-25 - S5
La Tabla 5.20 muestra la transformacion de los productos P

obtenidos en la Matriz de Leopold a una escala de severidad S de
1 a5, donde 1 indica un impacto minimo y 5 un impacto muy alto.

Esta conversion facilita la interpretacion rapida de los efectos
de cada actividad sobre los diferentes receptores, permitiendo
comparar y priorizar los impactos ambientales y sociales para
orientar las medidas de mitigacion y monitoreo.

Tabla 5.20. Tabla de severidades S.

Actividad \ Slfe.lo B.Agua | C.Fauna | D.Flora | E.Comunidad
Receptor S S S S S

1 Desbroce 16-4 [9-2 12-3 16-4 4-1

2 Excavacion [ 20-4 |[16-4 16-4 16-4 9-2

3 Asfaltado 9-2 41 6-2 6-2 12-3

4 Operacion | 4-1 9-2 9-2 4-1 16-4

Paso 4 — Agregar por receptor (promedio de S sobre
las actividades)

Promedio S por receptor = (S fila1l + Sfila2 + Sfila3 + S filad) / 4

« A.Suelo:(4+4+2+1)=11->11/4=275
« B.Agua:(2+4+1+4+2)=9-59/4=225

« CFauna:(3+4+2+2)=11->511/4=275
e D.Flora:(4+4+2+1)=11->11/4=275
« E.Comunidad: (1+2+3+4)=10->10/4 =250
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(Valores redondeados a dos decimales en la tabla resumen)

Segun los datos de la Tabla 5.21, el anélisis indica que todos los
receptores ambientales y sociales evaluados presentan un nivel
de impacto mediano bajo la clasificacion COA. Los promedios
de severidad (S) oscilan entre 2.25y 2.75, lo que refleja impactos
moderados derivados de las actividades consideradas en la
Matriz de Leopold.

Esto implica que, aunque los efectos no son criticos ni de alta
significancia, si requieren medidas de mitigacion y monitoreo
para evitar que los impactos acumulativos aumenten. El patrén
uniforme de resultados también sugiere que el proyecto afecta
de manera relativamente equilibrada a todos los factores, sin que
ninguno sobresalga como receptor critico.

Tabla 5.21. Paso 5 — Clasificar segun COA (Tabla 0).

Receptor | Promedio S (2 dec) | COA (nivel)
Suelo 2.75 Mediano
Agua 2.25 Mediano
Fauna 2.75 Mediano
Flora 2.75 Mediano
Comunidad | 2.50 Mediano

Nota: Aplicacion de rangos.

Interpretacion rapida: segun el ejercicio (valores de ejemplo),
todos los receptores quedan en rango Mediano (significativo),
por lo que se requiere Plan de Manejo ambiental y medidas de
mitigacion especificas.

Paso 6 — Medidas priorizadas

» Suelo: control de erosion (bermas, gaviones, mallas, revegeta-
cion inmediata).
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+ Agua: zanjas de sedimentacion, decantadores, plan de mane-
jo de escorrentias, proteccion de cauces.

« Fauna / Flora: evitar zonas sensibles; corredores bioldgicos;
reubicacion de flora en parches si procede; restringir épocas
de obra.

« Comunidad: plan de comunicacion, horarios de obras, sefia-
lizacion, pasos peatonales seguros, gestion de polvo y ruido.

La evaluacion de impactos ambientales se consolida como un
proceso técnico que requiere, en primer lugar, la comprension
precisa de conceptos fundamentales capaces de describir el
comportamiento de los sistemas naturales ante la intervencion
humana. Términos como Area de Influencia, Tiempo de Influencia,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Material Particulado fino y
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales permiten establecer
los limites geogréficos, temporales y funcionales del analisis,
de modo que las mediciones y valoraciones se realicen con
rigor y comparabilidad. Esta base conceptual es indispensable
para la interpretacion de los efectos derivados de proyectos de
infraestructura, especialmente aquellos que, como las centrales
hidroeléctricas o los sistemas de riego, generan presiones
significativas sobre el agua, el aire, la biodiversidad y las
dinamicas sociales locales.

Las metodologias presentadas evidencian la diversidad de
enfoques disponibles para cuantificar y jerarquizar los impactos,
desde técnicas cualitativas basadas en el juicio de expertos hasta
modelos fisicos y matematicos que permiten simular escenarios
“sin proyecto” y “con proyecto”. El uso del juicio de expertos
demuestra la importancia del conocimiento especializado y del
consenso interdisciplinario para identificar riesgos, valorar su
severidad y definir medidas de mitigacion pertinentes. De manera
complementaria, los modelos cuantitativos aportan una base
objetiva para predecir alteraciones en variables hidrologicas,
sedimentoldgicas y de calidad del agua, permitiendo traducir los
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resultados en escalas de severidad estandarizadas que facilitan
la toma de decisiones.

La inclusion del analisis de impactos acumulativos refuerza la
necesidad de considerar que los proyectos no actuan de manera
aislada, sino en interaccion con otras actividades existentes,
aprobadas o previstas dentro del area de influencia. Esta
perspectiva permite identificar efectos aditivos o sinérgicos que
podrian pasar desapercibidos en una evaluacion tradicional,
fortaleciendo asi la capacidad de gestion ambiental y el disefio
de politicas mas integrales. El enfoque acumulativo se articula
con reglas de severidad y métricas cuantitativas claras, lo que
garantiza consistencia en la clasificacion de impactos y favorece
la planificacion de medidas de mitigacion, compensacion y
monitoreo a largo plazo.

Una evaluacion ambiental rigurosa requiere integrar conceptos
basicos, metodologias sistematicas, criterios objetivos de
severidad y participacion interdisciplinaria. Esta combinacion
permite no solo identificar los impactos mas criticos, sino también
disefar respuestas técnicas ajustadas a estandares nacionales
e internacionales. Con ello se fortalece la capacidad de los
proyectos para operar de manera ambientalmente sostenible,
evitar conflictos sociales, preservar los valores ecolégicos del
territorio y garantizar decisiones informadas que equilibren
desarrollo y conservacion.

5.3. Auditoria ambiental: fundamentos, alcances y
clasificacion

La auditoria ambiental es una herramienta de gestion que consiste
en una evaluacion sistematica, documentada, periédicay objetiva
enfocada en medir la eficacia del sistema y procedimientos que
una organizacion implementa para proteger el medio ambiente
(Rodriguez Ruiz et al., 2024). Actualmente, las auditorias
medioambientales (AMA) se integran estrechamente a los
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Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), evaluando regularmente
el grado de cumplimiento en los procesos y equipos disefiados
para la proteccion ambiental.

Objetivos

« Facilitar que la direccion controle las practicas ambientales
dentro de la organizacion.

« Conocer el estado actual del desempefio ambiental de la
empresa.

» Evaluar la alineacion con las politicas ambientales internas.

+ Establecer las bases para un sistema de gestion ambiental
adecuado.

* Informar a todos los grupos de interés sobre los resultados y
desempeno.

Las auditorias ambientales se aplican en empresas productivas
especialmente en sectores como hidrocarburos, mineria, energia,
siderurgia, construccion y cualquier otra que genere residuos
solidos, liquidos 0 gaseosos, peligrosos o0 no. Esta clasificacion
ayudaadesarrollarindicadores precisos para evaluar los impactos
ambientales (Rodriguez Ruiz et al., 2024).

Esa clasificacion a manera general se observar en la Figura 5.2.
Residuos Industriales

Residuo no
peligroso

e Reactivos ® |nertes

e Toxicos * No inertes
¢ Inflamables

Figura 5.2. Clasificacion general de los
tipos de residuos industriales.
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Por otra parte, las auditorias pueden clasificarse segun diferentes
criterios:

Por alcance:
+ Auditoria integrada que analiza la totalidad de la instalacion.

« Auditoria sectorial, enfocada en areas 0 aspectos
especificos.

Por procedencia del auditor:
+ Externa, realizada por expertos externos.

* Interna, ejecutada por personal propio.

Por entorno auditado:

+ Exterior: evaltua los impactos en el entorno.
* Interior: se enfoca en procesos y ambiente laboral.
+ Mixta: evaluacion completa.

Por periodicidad:
* Permanente: continua.

+ (Ciclica: en intervalos regulares.
* Discontinua: intermitente.
« Unica: solo una vez.

Por objetivos:
* De conformidad: verifica cumplimiento legal.

* De siniestros: realizada tras accidentes.
+ De riesgos: identifica y limita riesgos ambientales.

» De fusion o adquisicion: para evaluar nuevos contextos.
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+ De producto: analiza efecto ambiental del producto.
* Generalizada: mide impacto global de la empresa.

+ Evaluacion de sistemas: periddica para comprobar eficacia
y cumplimiento (Rodriguez Ruiz et al., 2024).

La auditoria ambiental se consolida como un mecanismo esencial
dentro de la gestion organizacional, ya que permite evaluar de
manera sistematica y objetiva el desempeno ambiental de una
empresa. Su ejecucion ofrece a la direccion una vision clara del
nivel de cumplimiento normativo, la eficacia de los procedimientos
implementados y la coherencia entre las acciones operativas y
las politicas ambientales internas, lo que fortalece la toma de
decisiones estratégicas y la mejora continua. El enfoque actual
de las auditorias, estrechamente ligado a los Sistemas de Gestion
Ambiental, evidencia que la verificacion periddica del desempefio
es indispensable para garantizar procesos mas eficientes,
seguros y alineados con la sostenibilidad.

La amplitud de criterios de clasificacion muestra que la auditoria
ambiental es una herramienta adaptable a diferentes contextos
productivos, desde sectores de alto riesgo como hidrocarburos,
mineria y energia, hasta industrias manufactureras que generan
diversos tipos de residuos. La posibilidad de estructurar
auditorias integrales, sectoriales, internas, externas, periddicas
0 Unicas permite ajustar su alcance a las necesidades de cada
organizacion, manteniendo siempre como objetivo central la
identificacion de riesgos, el cumplimiento legal y la optimizacion
del comportamiento ambiental. Esta flexibilidad metodoldgica,
unida a la diferenciacion de auditorias de conformidad, de riesgos,
de siniestros 0 de producto, permite abarcar tanto los impactos
operativos como los efectos del ciclo de vida de las actividades
productivas.
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La clasificacion general de residuos industriales complementa
el proceso de auditoria al ofrecer un marco para establecer
indicadores de evaluacion mas precisos, especialmente cuando
las operaciones generan desechos solidos, liquidos 0 gaseosos.
De esta manera, la auditoria no solo detecta desviaciones, sino
que facilita la planificacion de medidas correctivas, preventivas y
de mitigacion que fortalezcan el sistema de gestion ambiental. En
conjunto, estas caracteristicas convierten a la auditoria ambiental
en una herramienta estratégica que contribuye a mejorar el
desempeno ambiental, prevenir dafios, promover el uso eficiente
de recursos y garantizar mayor transparencia hacia los grupos
de interés.

5.4. Programacion de la auditoria ambiental:
estructura, planificacion y ejecucion

Para integrarse en sistemas como EMAS, es indispensable
realizar auditorias ambientales que evaluen el comportamiento
ambiental. La auditoria interna debe asegurar que las actividades
se ejecutan conforme a procedimientos, identificar problemas
y promover mejoras. El alcance se ajusta al tamano y tipo
institucional, pero idealmente incluye todas las actividades de
la organizacion. Las auditorias deben ser llevadas a cabo por
auditores con independencia respecto a la actividad auditada
(Rodriguez Ruiz et al., 2024).

Las organizaciones deben elaborar un plan que incluya:

* Objetivos y ciclos de auditoria, sistema evaluado y cumpli-
miento legal.

« Periodicidad de auditorias para cada actividad.

« Alcance claro y explicito que describa temas, actividades, cri-
terios y el periodo auditado.
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Los auditores deben contar con conocimientos técnicos,
ambientales y normativos, asi como la capacitacion necesaria
para cumplir objetivos con imparcialidad. La asignacion de
recursos y tiempo debe ser proporcional al alcance de la auditoria
(Rodriguez Ruiz et al., 2024).

El plan de auditoria debe identificar:

« Alcance y objeto.

- Area a auditar.

+ Equipo auditor.

* Lugary fecha.

+ Documentacion base.

« Calendario y lista de entrevistas.

+ Entrega anticipada del plan al auditado.

+ Listas de comprobacion estructuradas o abiertas.

» Distribucion de tareas entre auditores.

En particular, el procedimiento de auditoria debera incluir los
pasos siguientes:

+ Preauditoria: planificacion, definicion del alcance e identifica-
cion de fuentes.

« Auditoria: recopilacion de datos, analisis de procesos, reunio-
nes, inspecciones, diagramas de flujo, balances materiales,
asi como revision del plan.

+ Postauditoria: elaboracion y presentacion de informe con re-
sultados y recomendaciones.

Al concluir la auditoria o ciclo de auditorias, se emite un informe
completo que comunica formalmente a la direccion los hallazgos,
conclusiones y recomendaciones para la mejora continua del
sistema (Rodriguez Ruiz et al., 2024).
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- Inspecciones ambientales - Siniestros o accidentes

- Auditorias ambientales legales - Situacion administrativa
4 - Responsabilidad y riesgo
Verificacién
- Internas
Auditoria ——————3p Tipos
. . - Externas
Certificacién
v Auditado _
) . - Auditor lider
Intervienen Cliente
- Auditor
Equipo auditor
- Experto
- Observador
~- Gufa

Figura 5.3. El informe de auditoria ambiental
y el ciclo de mejora continua.

Fuente: Grijalbo Fernandez (2023).

La Figura 5.3 muestra el informe de cierre de una auditoria
ambiental, destacando la importancia del informe final para
comunicar los hallazgos y conclusiones a la direccion, impulsando
asi la mejora continua del sistema.

La programacion de una auditoria ambiental constituye un
componente esencial dentro de los sistemas de gestion, ya que
garantiza que la evaluacion del desempefo ambiental se realice
de forma ordenada, objetiva y conforme a criterios previamente
establecidos. Su correcta planificacion permite asegurar que
los procesos internos cumplen con la normativa vigente, con
los procedimientos institucionales y con los compromisos
ambientales asumidos por la organizacion. Esta programacion
debe estar alineada a las exigencias de estandares como EMAS,
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en los que la auditoria interna adquiere un papel estratégico para
la mejora continua.

El plan de auditoria proporciona la estructura operativa necesaria
para organizar los recursos, definir con precision el alcance,
establecer los ciclos de evaluacion y seleccionar adecuadamente
a los auditores, quienes deben actuar con independencia y
contar con competencias técnicas, normativas y ambientales. A
través de la definicion anticipada de areas, criterios, entrevistas,
documentacion base y cronogramas, se garantiza una
ejecucion metddica que permita identificar problemas, riesgos y
oportunidades de optimizacion.

La secuencia metodolégica que comprende la preauditoria,
la auditoria y la postauditoria asegura un proceso completo
de revision, validacion y comunicacion de resultados. En esta
dinamica, el informe final se convierte en el eje articulador entre
los hallazgos y la toma de decisiones directivas, ofreciendo
conclusiones verificadas y recomendaciones que fortalecen
el sistema de gestion ambiental. Con ello, la programacion de
la auditoria trasciende la simple verificacion de cumplimiento y
se transforma en un instrumento de gobernanza ambiental que
impulsa la eficiencia, la transparencia y la mejora permanente de
la organizacion.
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ABREVIATURAS

[PNUD]: Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

[PND]: Plan Nacional de Desarrollo

[GEI]: Gases de efecto invernadero

[SGA]: Sistemas de Gestion Ambiental

[EIAC]: Evaluacion del impacto acumulativo
[MEIR]: Matriz de Evaluacion de Impacto Rapido

[MAATE]: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica

[CO2]: Dioxido de carbono
[CH4]: Metano
[N20]: Oxido nitroso

[tCO2e]: Toneladas equivalentes de didoxido de
carbono

[IPCC]: Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico
[ONU]: Organizacion de las Naciones Unidas

[GHG Protocol]: Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero

[WRI]: World Resources Institute

[WBCSD]: World Business Council for Sustainable
Development

[CMMADY]: Comision Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo

[ODS]: Objetivos de Desarrollo Sostenible
[MW]: Megavatios
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[USD]: Délares estadounidenses
[ha]: Hectareas

[CO]: Mondxido de carbono
[SOX]: Oxidos de azufre

[NOX]: Oxidos de nitrégeno

[COV]: Hidrocarburos Volatiles

[OMS]: Organizacion Mundial de la Salud

[ISO]: International Organization for Standardization
[COA]: Codigo Organico del Ambiente

[SUIA]: Sistema Unico de Informaciéon Ambiental

[

AMA]: Auditorias Medioambientales
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El libro Fundamentos y practicas de la gestion ambiental en el siglo XXI
ofrece un andlisis integral de los desafios ambientales contemporéaneos
y las estrategias para enfrentarlos. Parte de un enfoque conceptual
sobre el medio ambiente, sus componentes fisicos, biolégicos vy
sociales, y la relacion compleja entre ellos, estableciendo las bases
para comprender problematicas globales como la degradacion del
suelo, la contaminacion del aire y del agua, la pérdida de biodiversidad
y el cambio climatico. Se enfatiza el contexto ecuatoriano, destacando
indicadores clave como la huella de carbono y el impacto de la
actividad humana sobre los ecosistemas locales y globales. El texto
aborda el desarrollo sostenible, sus principios y pilares, asi como el
marco politico y legal en Ecuador, incluyendo la Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, y analiza el papel del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo y del Plan Nacional de
Desarrollo en la implementacion de politicas ambientales. Ademas,
se examina la responsabilidad ambiental de las empresas, abordando
estrategias como la produccion mas limpia, la economia circular y la
adopcion de normas internacionales como ISO 14001, mostrando cémo
estas herramientas contribuyen a la sostenibilidad y al cumplimiento
normativo. El libro también dedica un apartado a los métodos de
evaluacion y auditorfa ambiental, proporcionando técnicas para medir,
clasificar y mitigar los impactos ambientales, lo que lo convierte en
una guia practica para la gestion efectiva del medio ambiente. En
conjunto, la obra combina teoria y practica, siendo un recurso valioso
para estudiantes, profesionales, emprendedores y cualquier persona
interesada en contribuir activamente a la sostenibilidad, ofreciendo un

panorama completo de la gestion ambiental en el siglo XXI.
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